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RESUMO
o objectivodestetrabalhoeraodesenvolvimentodeumSistemadeApoioàFiação
(SAF).
Estetrabalhoincluíaduasfases:
(i)Determinaçãod smodelosmatemáticospararelacionaraspropriedadesdosfioscomas
propriedadesdasramaseaspropriedadesdasramascomaspropriedadesdosfios.Foram
determinadosdezoitosistemasdeequações,dependendoestesdométododecontrolo-
InstrumentosdeAltoVolume(MotionControleSpinlab)e InstrumentosIndividuais-e
diferentesprocessosdeprodução-Fiaçãoconvencional(contínuodeanéis)eFiaçãonão
convencional(OERU 14SpincomateAutocoro117).A obtençãodestesmodelosbaseou-se
numa nálisestatística(regressãolinear)
ii) Implementaçãodeumsistemadeapoioàfiaçãoparaauxiliaro gestortêxtilnaselecção
daspropriedadesdasramasenaprevisãodaspropriedadesdosfios.
Estesistemafoi implementadoc mautilizaçãodaslinguagensdeprogramação
PROLOG e C. A representaçãodo conhecimentoé efectuadasob a forma de
enquadramentosc mautilizaçãodeumaferramentadesuporte(FLEX -ForwardLogical
ExpertSystems)aodesenvolvimentodesistemaspericiais.
o sistemapodeserutilizadotantoparapreverascaracterísticasdofio produzido
comumadeterminadarama,comoparaseleccionarscaracterísticasdaramaemfunçãodas
propriedadesdesejadosdofio. Nestecasoe depoisdeteridentificadoascaracterísticas
desejadas,osistemaprocuranabasedeconhecimentoscaracterísticasderamapreviamente
definidas,emelhantesàscalculadas.
.Seexistiralguma,o sistemaforneceráa indicaçãocompletasobrea sua
caracterização,f rnecedoresascaracterísticasqueo fioproduzidocomesta
baseterá.
. Senãoexistirnenhumarama,o sistemaprocurarádentrodascaracterísticas
de fios já produzidos,paraverificarseexistealgumcomcaracterísticas
semelhantesàsintroduzidas.
xABSTRACT
Thepurposeof theworkwasthedevelopmentof a systemtosupportdecisionmaking
processesrelatedtospinning.
Theworkinc1udedtwomajorphases:
(i) Developmentof mathematicalmodelsthatdescribetherelationshipsbetweenthe
propertiesof cottonfibersandyarns.Eighteendifferentmodelshavebeenidentified
accordingtodifferentcontrolprocesses(HVI-MotionControlandSpinlabandIndividual
Instruments)anddifferentproductionprocesses-ringspinningandrotorspinning(OERU
14SpincomatandAutocoro117).Thedevelopmentof thesemodelswasbasedon a
statisticalnalysis.
ii) Developmentof adecisionsupportsystem-SAF- tobeusedbytextilemanagerswhen
makingdecisionsconceroingthepurchaseofrawmateriaIs.
A SAF prototypewasimplementedusingtheprogramminglanguagesPROLDG
andC. The knowledge-baseusesa frameworkshell(FLEX-ForwardLogicalExpert
Systems)thatinterfaceswithPROLDGprogramminglanguage.
Thesystemcanbeusedeithertopredicthecharacteristicsoftheyaroaccordingto
thoseof theavailablerawmateriaIsortoselectherawmateriaIsadequaretoproduceyaro
with specificcharacteristics.In this case,andafterhavingidentifiedthe desired
characteristicsof therawmateriaIs,thesystemsearchesitsknowledgebaselookingfor
alreadydefinedmateriaIswithsimilarones(withinacertaindegreeofconfidence).
.If thereareany,thesystemprovidesa completedescriptionof those
materiaIs,includingtechnicalspecifications,uppliersandpredictsthe
characteristicsoftheyarothatcouldbeobtained.
. Otherwise,thesystemwill searchforpreviouscaseswhereyarowiththe
desiredcharacteristicshasbeenproducedandwill reportwhichrawmateriaIs
havebeenused(theknowledgebaseincludes"historical"datareferringto
previouspinningprocesses).
Xl
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11. INTRODUÇÃO
1.1 Objectivos
o objectivocentraldestetrabalhoéaconcepçãoeimplementaçãodeumSistemade
ApoioàFiação(SAF)(Figura1.1)queauxilieogestortêxtilnosentidodeseleccionarmais
rapidamenteascaracterísticasdafibratêxtil(ramadealgodão)autilizar,paraobterumfio
comboaqualidade(obedecendoaumcertonúmerodeespecificações)aumbaixocusto,
bemcomoodepreverascaracterísticasdeumfiocomautilizaçãodeumadeterminadafibra
(ramadealgodão).
f'-/\-
f'-/\-
f'-/\-
f'-/\-
.L.t'4
~ -------
Processo
FIBRA - - - -.. Fabrico - - - - ~ FIO
~- - - - - - - - - f'-/\-
~ ~ --
~
~ -
Processo
FIBRA ~ - - - Fabrico ~ - - - FIO
Figura1.1-ObjectivosdoSAF
2o trabalhodeinvestigaçãosubjacenteàelaboraçãodestatesedesenvolveu-seem
trêsfases.Numaprimeirafasereviu-seadocumentaçãoe a literaturaexistentesobreos
domíniospresentesna actividadeda Fiação.Foramassimanalisadosos aspectos
relacionadoscomasfibrastêxteis(ramadealgodão),comascaracterísticasdo fio, os
processosdeproduçãoeosprocessosdecontroloimplicados.
Na segundafase,atravésdautilizaçãodetécnicasestatísticas,determinaram-se
modelosmatemáticosrepresentativosda relaçõesexistentesntreasdiferentespropriedades
daramaedofio eentreaspropriedadesdofioedarama,nocasodoprocessodefiação
cardado.O tratamentoestatísticof i essencialmentecentradonautilizaçãodaanáliseda
regressão.
Naterceirapartedoprojecto,concebeu-seeimplementou-seumaferramentapela
utilizaçãodetécnicasdeInteligênciaArtificial,nomeadamente,utilizaçãodosSistemas
Periciais[1,2],parasuportaros modelosmatemáticosconstruídos.Nessesistemasão
tambémconsideradosaspectosrelacionadoscomarepresentaçãodascaracterísticasda
rama,dosfiosedomercado.
1.2 Motivação
Umdosfactoresquenoslevouàrealizaçãodestetrabalhodeve-seaofactodeem
estudosanteriores[3],seterverificadoqueamatériaprimarepresentaumapartesubstancial
nocustodaproduçãonumafiação(Figura1.2).Estefacto,porsi só,é suficientepara
indicaraimportânciad matériaprimaparaofiandeiro.
Comoédoconhecimentogeral,umaeconomiaexcessivaemrelaçãoa matéria
primausualmentenãoreduzoscustos,enormalmenteaumenta-os,devidoàsuadeterioração
noprocessodefabricaçãodofio.Aspropriedadesdasfibrasdealgodãodeterminamasua
utilizaçãoe sãoda maiorimportânciaparaos produtores,fiandeiros,acabadorese
utilizadores.A maiorpartedaspropriedadesdasfibraspodesercaracterizadarecorrendoa
aparelhoseinstrumentosdemedida(caracterizaçãoobjectiva).Sobcondiçõesdevidamente
controladasanáliseinstrumentaldaspropriedadesdasfibraspodeexplicarcercade85%de
variaçãonaresistênciadofioe80%davariaçãododesempenhon processodefiação[4].
3Amortizaçiodoedificio
(5%)
Matériaprima
71%
Amortizaçãodasmaquinas
(13.5%)
Manutenção(2.3%
Energia(2.7%)
Figura1.2- Custosdeumafiação
A evoluçãotecnológica,nomeadamenteocampodaelectrónicaedainformática
[5]potenciamumaumentodeprodutividadeedequalidadedoprodutofinaldaindústria
têxtil(fio).A obtençãodestasmelhoriastemsidoconseguidapelaintrodução,nasmáquinas
queparticipamnoprocessoprodutivo,decomponentesquepermitemefectuarumcontrolo
emtemporealdasmatériasqueseencontramnafasedeprodução.O focodanossa tenção
nãoéodaalteraçãodascaracterísticasdasmáquinasutilizadasnoprocessodeFiação,mas
antesavaliareestudarosreflexosdascaracterísticasdasmatériasprimas(fibras)quepodem
viraternoprodutofinal(fio),permitindodestaformaobterumfiocomascaracterísticas
pretendidascomautilizaçãodamatériaprimaapropriada.
1.3 Metodologia
Tem sidoefectuadoumesforçode pesquisaconsiderávelparaidentificare
quantificaraspropriedadesdasfibrasquedesempenhamu papelimportantenoprocesso
defabricoenofiopropriamentedito.Numerosastentativastêmsidofeitasparaquantificar
estesefeitoseestabelecerr laçõesmatemáticas(teóricasouempíricas)entreaspropriedades
dasfibrasporumladoeo processodefiaçãoporoutro.A maioriadestesestudostem-se
voltadoprincipalmenteparaoprocessodefiaçãoeaspropriedadesdosfios-resistênciado
fio [4,6-23]e,emnúmeromaisbaixo,parâmetrosdeirregularidade[24,25].Aindahoje
nãosepodeafirmarqueexistequalquertipodeequaçãoquepossaseraplicada
universalmente,possivelmentepelofactodecertaspropriedadesasfibras,como frisado
.....
.....
.....
.....
.....
.....
Fiação
29%
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4(ouconvoluções)eafricção,seremafectadospeloconteúdoepelanaturezadassubstâncias
nãocelulósicas,comoaceraexistentenasuperfíciedafibra.Estefactortemumefeito
significativono processo,mastrata-sedeumacaracterísticaextremamentedifícil de
quantificar.Outrosfactoresqueprejudicamoestabelecimentodumarelaçãouniversalsão
inerentesavariaçõesnaspropriedadesdasfibras[4]mesmodentrodeummesmofardoea
frequente(masnãoconsistente)correlaçãoentreasdiferentespropriedadesdasfibras.Este
problematemtambémavercomasinterrelaçõesntreaspropriedadesmacroemicro,istoé
entreaspropriedadesdasfibras,comoo comprimento,resistência,longamento,finurae
maturidade,porumladoeaestruturadafibra(cristalinidadeeaestruturamicrofibrilar)por
outro.
Nesteprojectoemparticular,o estudocentrou-senoalgodão,umavezqueeste
constituía fibratêxtildemaiorutilização[26].Devidoaofactodesetratardeumafibra
natural,assuaspropriedadessãovariáveis,dadoqueestasãodeterminadaspelosfactores
genéticosepelascondiçõesdecrescimento.Umdosmaioresproblemasquesecolocahoje
emdiaperanteogestortêxtiléodaselecçãodascaracterísticasdarama,apropriadasparaa
produçãodeumdeterminadofio, sendooutrodosseusproblemaso daprevisãodas
propriedadesfinaisdofioproduzidocomumadeterminadarama,bemcomoposteriormente
odadeterminaçãod processoqueseencontramaisadequadoparaefectuaressaprodução.
Destaforma,comojá foireferido,osestudosdaprevisãodaspropriedadesdosfios
emfunçãodascaracterísticasdasramasutilizadasjá seencontramemdesenvolvimentohá
váriosanos,emboraonúmerodeparâmetrose tudadosnestecasosejasuperioraoutilizado
pelos diferentesautoresreferenciados.Pretende-seassimaumentaro númerode
especificaçõesreferentesaofio comoobjectivodeprevero seucomportamentofuturoem
todasascaracterísticaspossíveisdequantificar,assimcomoaumentaresteestudocoma
introduçãodasrelaçõesexistentesentreascaracterísticasdofio comascaracterísticasda
rama.Comadeterminaçãodestesmodelos,permitimosqueogestorpossaobterumfiocom
autilizaçãodasramasmaisapropriadasparaoefeito.Esteéumaspectoinovador,noquediz
respeitoà selecçãodascaracterísticasdaramaemfunçãodecaracterísticasdefio pré-
definidas,dadoqueatéaqui,apreocupaçãoc nstantedosdiferentesautoresquerealizaram
estudosemelhantesfoiodadeterminaçãodascaracterísticas[maisdofio.
Umadasnossasprimeiraspreocupaçõesfoi a formadecomoé quepoderíamos
obterosdadosquenosgarantissemo estabelecimentocorrectodasequações,deformaa
termosa garantiadequeo fio fosseproduzidopelaramaestudada.Esteproblemafoi
ultrapassadoc mautilizaçãodedadosquenosgarantiamessesrequisitos.Seguidamente,
confrontámo-noscoma escolhado métodoa utilizarparaa obtençãodosmodelos
5matemáticosquenosrelacionassemaspropriedadesdasfibrascompropriedadesdosfios
(selecçãodascaracterísticasdarama)easpropriedadesdosfioscomaspropriedadesdas
fibras(previsãodascaracterísticasdosfios).Dadoqueemestudosanteriores,osautores
utilizaramométododeregressãolinearcombonsresultados,optou-sepelautilizaçãodeste
métodoparaarealizaçãodestetrabalho.Ograndevolumedecaracterísticasenvolvidasparaa
determinaçãodasdiferentesquaçõesmotivouaescolhadeumaregressãoporfases(método
backward).A escolhadestemétododeresoluçãodeve-seaofactodeserpossívelobservar
naprimeiraiteraçãocomportamentodetodasasvariáveisexistentesnoprocessotantode
controlocomodeprodução.
Depoisdeseterdeterminadoosmodelosmatemáticosqueservemdesuporteà
selecçãodascaracterísticasdaramaautilizarouàprevisãodascaracterísticasdofio,poder-
se-iacalcularosvaloresmanualmente,emboraosseuscálculosfossemcomplexos,o que
tomariaestatarefafastidiosaepotenciadoradeerros,optou-sepordesenvolverumsistema
computacionalquelhesserviriadesuporte diminuiriaconsideravelmenteo tempode
resposta,bemcomominimizariaoserros.
Desenvolveu-seumsistemabaseadoemtécnicasdeInteligênciaArtificial(Sistema
Pericial)quenoscalculaosvaloresdascaracterísticastantodaramacomodo fio que
deveriamserutilizadasemfunçãodosdadosintroduzidos(característicasderamaoudofio),
tendocomobaseparaasuaresolução,smodelosmatemáticosdeterminadosanteriormente.
Deformaa complementarestesistemaintroduziram-sedadosnabasequecaracterizam
ramas,fiose fornecedores.Destaformapossibilita-seaogestorumaprocuranabase,de
ramascomcaracterísticassemelhantesàscalculadas,esetalexistir,poderemosteracessoàs
característicasdofioproduzidopelaramaobtidanapesquisa.Outrodascapacidadesdeste
sistemaéo depermitirsaberqualo fornecedorquetemaramapretendida.Dequalquer
forma,podeacontecerquenãosejaencontradan basenenhumar masemelhante,optando-
senestecasopelaprocuranosfios seexistealgumjá produzidocomcaracterísticas
semelhantesàsintroduzidas.
1.4Aspectosde interesse
Parao correctodesenvolvimentodestetrabalho,torna-senecessárioconsideraros
seguintesaspectos:
.Característicasd rama;
.Característicasdofio;
6. Processosdecontrolo;
. Processosdefiação.
As característicasdasfibrastêxteis(ramade algodão)foramos parâmetros
utilizadosnesteestudoparaa obtençãodosmodelosmatemáticosquepreveriamas
propriedadesdosfios.Aspropriedadesdasfibrasdealgodãodeterminamasuautilizaçãoe
sãodamaiorimportânciaparaosprodutores,fiandeiros,acabadoresutilizadores.Esta
importânciatorna-seaindamaisnotóriaquandoselevaemcontaoprocessodeproduçãoeo
tipodematériaprimautilizada,quepoderãocondicionaraprodutividade,bemcomoa
qualidade.
No casodascaracterísticasdosfios,foi efectuadoumestudosobreasdiversas
propriedadesdos fios, analisando-sedestaformaos parâmetrosde irregularidade,
nomeadamenteoquedizrespeitoàirregularidademassa(CVUster), ospontosfinos,
pontosgrossos,nepesepilosidades,osparâmetrosdinamométricos,comoaresistênciae
alongamentodo fio, e os relativosà densidadelinearparaassimconseguirmosobter
modelosqueseleccionariamaspropriedadesdasramasautilizarparaaproduçãodeumfio
comcaracterísticaspré-definidas.
Quantoaosprocessosdecontrolo,comoédeconhecimentogeral,noseupercurso
desdearamaatéaofio,asmatériasprimasãosubmetidasumagrandesucessãodetestes.
Nesteprojectoforamunicamenteconsideradosos testesefectuadosnamatériaprima
(algodão)e no produtofinal (fio). No controloda ramade algodão,dadoa não
uniformizaçãodeaparelhosdecontroloutilizadosnasfábricastêxteis,foinecessárioobter-se
dadosdascaracterísticasdaramautilizando-sediferentesinstrumentosdecontrolo.Istoé,
hojeemdia,o controlodaramapodeserefectuadoutilizando-seInstrumentosIndividuais
ouentãoInstrumentosdeAltoVolume[27,28].Oprimeirocasoédosmaisutilizados,pois
o controlodaramacontinuaserefectuadopordiferentestiposdeinstrumentos,emborase
notequehácadavezmaisatendênciaparaqueocontrolosejaefectuadocomInstrumentos
deAltoVolume.Mesmoassim,existemtiposdiferentesdentrodestes,obtendo-sevalores
distintosparaacaracterizaçãodaramaconsoanteo instrumentoutilizado,nãoexistindoainda
factoresqueoscorrelacionementre les.
Outrodosaspectosestudadosfoi o dosprocessosdeprodução.O processode
fiaçãoconsistenatransformaçãodamatériaprimasobaformaderama,emfio,oqualiráser
posteriormenteutilizado.Parase conseguiratingiresteobjectivo,existemdiversos
processos,desdea utilizaçãodafiaçãoconvencionaltéà fiaçãonãoconvencional.As
diferençasentreestesprocessosresidemprincipalmentenautilizaçãodediferentesmáquinas
7nafasefinaldoprocesso.No casodafiaçãoconvencional,a últimafasedoprocessoé
efectuadapelocontínuodeanéis,enquantonafiaçãonãoconvencionalestapodeser
efectuadadasseguintesfonnas,dependendoprocessoautilizar[29-33]
Fiaçãoopen-enddeturbina
Fiaçãoopen-enddefricção
Fiaçãoporenrolamento
Fiaçãoporjactodear
No presentecaso,ossistemasestudadosforamo sistemaconvencional(contínuo
deanéis)e nonãoconvencional(openenddeturbina).A escolharecaiusobreestesdois
processosdeFiação,dadoseremosmaisutilizadosnaindústriaportuguesa[34].
1.5Estruturada tese
A teseencontra-seorganizadaoseguintemodo:
Nocapítulo2,éefectuadoumposicionamentod problemanodomíniotêxtil.Este
encontra-sedivididoemquatrosecções.Naprimeirasecçãosãoabordadososaspectos
relacionadoscomasdiferentescaracterísticasdaramadealgodão,sendomencionadaa
influênciadecadaumadestasnoprocessodefiação.Nasegundasecção,sãomencionados
quaisosobjectivosdasdiferentesetapasnumprocessodeprodução.Napartefinaldesta
secçãoapresentam-seosprocessosdeproduçãomaiscomummenteutilizados.Nopresente
caso,sãofocadososprocessosconvencional(contínuodeanéis)e o nãoconvencional
(open-endeturbina).Na terceirasecçãosãoabordadosos conceitosteóricosparaa
fonnaçãodeumfio, bemcomoascaracterísticasqueseencontramassociadasaestes.A
quartasecçãoencontra-sedivididoemtrêspartes.Na primeiraparte,sãofocadosos
aspectosrelativosà fonnacomoé efectuado controloda rama,hojeemdia. São
abordados,querosInstrumentosIndividuais,querosInstrumentosdeAltoVolume.Neste
últimocaso,consideraram-sedoisequipamentosdi tintos(SpinlabeMotionControl).Na
segundaparte,sãoabordadosos testesnonnalmenteefectuadosemfios.Finalmente,na
terceiraparte,sãodescritosalgunsdosprocessosdecontroloutilizadosnoprocessode
fiação.
o capítulo3, encontra-sedivididoem2 secções.Na primeirasecção,são
abordados conceitosteóricosnecessáriosà obtençãodosmodelosmatemáticos.A
8segundasecçãoincidesobreosmodeloscalculados,quernocasodasequaçõesdeselecção
darama,quernaprevisãodasequaçõesdofio .
o capítulo4 encontra-sedivididoemtrêssecções.Naprimeiraabordam-seos
conceitosteóricosqueseencontramassociadosà utilizaçãode sistemaspericiais.Na
segundasãofocadoso tipodeambienteescolhidoparaseimplementarosistema,éefectuada
umareferênciaà"shell"utilizadae,porfim,apresentadaaestruturaadoptadaparasefazera
implementaçãodo SAF (Sistemade Apoio à Fiação).Na terceirasãofeitosalguns
comentáriosaoSAF.
No capítulo5 sãoapresentadasconclusõesgeraisdotrabalhoefectuado,bem
comoserãoefectuadasrecomendaçõesparatrabalhofuturo.
92. POSICIONAMENTO DO PROBLEMA
2.1 Característicasda matériaprima
2.1.1Obtençãoda rama
o pontoinicialnumprocessodefiaçãosãoasramasutilizadasnoseuprocessode
fabricação.Iremosapenasconsiderarscaracterísticasdafibradealgodãodadoseresta,o
objectodeestudo.Convêmsalientarqueoefeitodaspropriedadesdasfibrasnodesempenho
duranteoprocessoenofiodependemdoprocessoutilizado,bemcomodosistemadefiação
econdiçõesdefuncionamento.
Devidoaofactodoalgodãoserumafibranatural,ascaracterísticasdestesão
determinadaspordiversosfactores,taiscomo[35]:
. variedade,áreadecrescimento,condiçõesclimatéricas,tempoemétodoutilizado
nacolheita,bemcomoaformacomoéefectuadodescaroçamento.
Umdosprimeirosfactoresmencionados,foiaáreadecrescimento.Também,neste
campotêmsidodesenvolvidosesforçosparaqueseconsigaobtermelhoramentosna
qualidadedoalgodão.Comosestudosefectuados[35,36]procura-seaumentarqualidade
dafibra,bemcomoobterumacréscimodeprodução.
Outrodosfactoresimportantesqueintervêmnaqualidadedoalgodãoéo modo
comoéefectuadoodescaroçamento.Ospreçosdomercadodosprodutoresdealgodão[37]
divergemdevidoafactoresdequalidadequesãoinerentesaotipodemáquinautilizadano
descaroçamento.Estaoperaçãopodeunicamentemanteraqualidadedafibradealgodãoe
nuncamelhorá-la.É necessárioteremcontaqueumalimpezaexcessivapodesertraduzida
[38,39]numareduçãodocomprimentodafibra,aumentodonúmerodefibrascurtaseum
aumentononúmerodenepesexistentes.Alémdestefacto,conclui-se[40],quemesmoque
amatériaestranhanãosejatotalmenter movida,comoobjectivodenãodanificarafibra,as
operaçõessubsequentesdaaberturae limpe,zanafiaçãoconseguemremovera matéria
estranha.
Um dosfactoresmaisimportantesnoprocessodedescaroçamentoé a taxade
humidadea queesteé processado.Quandoo algodãoé descaroçadoc mumataxade
humidadelevada,ocomprimentomédiodafibra,bemcomoapercentagemdeimpurezas,
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serãomaioresdoqueseestaoperaçãoseefectuassecomumataxadehumidadebaixa.A
taxadehumidadeaconselhável[37]é de7%,masvaloresentreos 6 e os 7,5%são
aceitáveis.Descaroçamentosabaixodos5%,podemcausarproblemassériosnasfibrase
acimade7,5%aumentamconsideravelmenteoconteúdodamatériaestranha.
2.1.2 Comprimento
DevidoaosinstrumentosdeAltoVolume,estetipodeparâmetropoderáserum
dosmaisimportantes,obrepondo-seaograu,sendoistodevidoao factodeque,na
comercializaçãodarama,bemcomonoprocessamento,serumdosprincipaisresponsáveis
pelocustodamatériaprimaepelobomdesempenhod processo.A fibradealgodão[41]
podeapresentardiferentescomprimentos,de acordocoma variedade,condiçõesde
crescimento,colheitae descaroçamento.Além do comprimentoda fibra,outrodos
parâmetrosimportanteséovalordoíndicedeuniformidadeocomprimentodafibra,pois
umagrandevariaçãonocomprimento[4]tendeaaumentarosdesperdíciose alémdisso
provocarperturbaçõesnoprocesso.
o comprimentodafibraé,provavelmente,omelhorcritérioparadeterminar[42]:
.Limitedefiação.
.Resistênciadofio.
.Regularidadeofio.
.Voluminosidade.
.Toque.
.Brilho.
.Pilosidade.
.Produtividade.
A produtividadeéafectadapelonúmerodequebras,aquantidadedesperdícios,a
torçãonecessária(onúmerodevoltaspormetro)epelascondiçõesgeraisdoprocesso.
Podedizer-sequefibrascomumcomprimentoinferiora4-5mmvãoserperdidas
noprocesso(comodesperdíciosuesvoaços),fibrascomumcomprimentoaté12-15mm
nãocontribuemparaa resistênciado fio, contribuindosomenteparao aumentoda
voluminosidadee fibrascomcomprimentosuperiorsãoresponsáveispelascaracterísticas
dosfios.
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EmboranosfiosproduzidospeloOE(Open-End)[43],ocomprimentodefibranão
sejaumfactorimportanteénecessárioteremcontaqueseutilizarmosfibrascompridas,
estastêmumatendênciaparaseenrolarem,notrajectonointeriordaturbina.Nocilindroda
entrada,sfibrascurtaseparam-semelhorqueascompridas,fazendocomqueseorientem
deumamelhorformanotrajectonointeriordaturbina.
Alémdestefacto,foiprovado[43]queatenacidadeumfioOE diminuicomo
aumentodocomprimentodefibra,passando-seocontrárionumfioconvencional.Estefacto
traduza importânciaqueestacaracterísticatemparaaescolhadoprocessodefiaçãoa
utilizar.
Umaclassificaçãosubjectivadocomprimento("pulling")estácadavezmaisaser
substituidaportestesobjectivos,comoo dautilizaçãodofibrógrafo,o qualforneceum
gráficodocomprimentodefibraversuspercentageme massadefibra.Umdosvalores
típicosdográficoé o dadeterminaçãod "spanlength"a2.5%,sendoestegeralmente
semelhanteaodocomprimentodafibra:!:lmmobtidopelo"pulling".O valorcalculadocom
estapercentagemdefibras(fibrasmaiscompridas)éomaisutilizadoparaafinaradistância
entreoscilindrosdeestiragem,enquantoqueo "spanlength"de50%é umamedida
potencialdoprocessodefiaçãoedaqualidadedofio.A classificaçãodasfibrasquantoao
seucomprimentoencontra-seilustradonoquadro2.1[44].
Quadro2.1- Classificaçãodasfibrasdealgodãoquantoaocomprimento(UHML)
Outrasdascaracterísticasnecessáriasparaofiandeiroéoíndicedeuniformidade
comprimentodefibra,dadoestetraduziraformadedistribuiçãodocomprimentodefibra.
Estaé normalmentexpressacomosendoa razãoentreo comprimentomédioe o
comprimentomédiodametadesuperior.As fibrasdealgodãopodemserclassificadas[44]
quantoaoseuíndicedeuniformidadedecomprimento,conformeoapresentadon quadro
2.11.
Comprimentodefibra(") Classificação
<0,99 Curta
0,99- 1,10 Média
1,11- 1,26 Longa
> 1,26 Extralonga
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Quadro2.II- Classificaçãodasfibrasdealgodãoquantoaoíndicedeuniformidadeo
comprimentodefibra
Outradascaracterísticasquepodemserdeterminadasnumgráficodestetipoéoda
percentagemdasfibrascurtas,asquaisserãomencionadasnasub-secçãoseguinte.Parase
terumaideiadarelaçãoqueexiste ntreocomprimentodefibradealgodãoeonúmerodo
fio,podever-seoquadro2.I1I.
Quadro2.ill - Títulodofioemfunçãodocomprimentodefibra
2.1.3 Fibras curtas
Alémdocoeficientedevariaçãodocomprimentodefibra[41],oqualdeterminaa
variaçãodecomprimentodefibranaamostraedocomprimentomédio,apercentagemde
ÍndicedeUniformidade(%) Classificação
<77 MuitoBaixo
77- 79 Baixo
80- 82 Médio
83- 85 Elevado
>85 Muitoelevado
Comprimentodefibra(li) FioCardado(tex)
7/8 >30
7/8-11/32 20- 30
11/32-11/8 12- 20
FioPenteado(tex)
Até11/16 >30
11/16-11/8 15- 30
11/8-11/4 10- 15
11/4-13/8 8- 10
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fibrascurtaséumparâmetroimportanteadeterminarnodiagramadecomprimentodefibra
Estacaracterísticad fibraéimportante,poisinfluenciao limitedefiação[42],resistênciado
fio,espessura,toquedoproduto,pilosidade[45]eprodutividade,principalmentenocasoda
fiaçãoconvencional,poisnafiaçãoopen-endeturbinaesteparâmetronãotemuma
importânciatãosignificativa.
Estacaracterísticatemumpapelimportantenoprocesso,poisnãoé controlada
positivamenteduranteaestiragem,sendoentãodesignadasporfibrasflutuantes.O valor
destastoma-seimportante,poisumaumentonasfibrascurtasouflutuantesvaifazercom
queo númerodequebrasduranteo processoaumente,bemcomoa percentagemde
desperdícioseatorçãoinserida,causandoumadeterioraçãonaspropriedadesdofio.
Na maioriadoscasos,a proporçãodefibrascurtasé especificadacomouma
percentagemdopesodasfibrasmaiscurtasque10,11,12ou12,5mm[46].O limiteainda
nãoseencontrapadronizadomasamédiaindicavaloresdaordemdos12ou12,5mm.
Um aumentonaquantidadedefibrascurtas[46]podecausarumaumentona
percentagemdedesperdícios,umamenoresistêncianofio, bemcomoumaumentona
irregularidade[47].
Paraqueesteparâmetropossaserfacilmentequantificado,f iestudadoummétodo
alternativo,queorelacionacomo índicedeuniformidadedocomprimentodafibra[24].
Chegou-seàconclusãoqueo índicedeuniformidadeocomprimento,determinadoc mos
InstrumentosdeAlto Volume,serelacionanegativamentecomapercentagemdefibras
curtas.Além destefactor,verificou-se,quequandoexisteumacorrelaçãoentrea
percentagemdefibrascurtascomoprocessouentãocomaspropriedadesdosfios,existe
sempreumacorrelaçãodoíndicedeuniformidadeocomprimentoc mosmesmos,oqualé
igualemvalorabsoluto,masdesinalcontrário.
Estudosefectuadosdemonstramqueapercentagemdefibrascurtastemumefeito
elevadono desempenhodo processo[48],podendoestasser responsáveispelo
aparecimento[41]deirregularidadesealteraçõesnaqualidadedofio.
2.1.4Parâmetrosde finura da fibra
A fibradealgodãoéconstituídaporváriasparedescelulósicaseumlúmen.O índice
dematuridadeéumamedidarelativadaespessurad parededafibra[49],dependenteesta
dadeposiçãodecelulosenasuperfícieinternadafibradealgodão.O desenvolvimentodas
paredesdoalgodãodá-seemduasfasesdistintas,aprimeiraé o desenvolvimentoem
14
comprimento,seguindo-seo desenvolvimentoalargura[50].Contudo,ascondiçõesde
crescimento,tempodecolheita,ataquesdedoençaspodemimpediro algodãodeatingira
suamaturidademáxima,obtendo-sedestaformaumafibraimatura.Estasfibrasimaturas
(porvezeschamadasdemortas)mesmocomumcomprimenton rmal,mostrampoucoou
nenhumdesenvolvimentodaparedesecundáriae,depoisdaaberturadacápsula,estas
aparecemcomaformadefitas,comumasecçãotransversalmaisachatada.Pierce[51]
definiuamaturidadecomoarazãoentreasecçãotransversal(A)eaáreadocírculocomo
mesmoperímetro.Matematicamente,ter-se-á:
A
0=Ao (2.1)
Schnek[42]sugerequea fibradeveserconsiderada"madura"quandoaparede
celulósicarepresenta50-80%dasecçãotransversal,comoimaturaquandoestarepresenta
30-45%ecomomortaquando valorformenordoque25%.O aparecimentode5%de
fibrasimaturasnumfardo,podecontribuirparaadiminuiçãodaresistênciadofio,ummaior
aparecimentodenepes,umaumentononúmerodefibrascurtase tingimentoirregular.
Idealmente,os valoresdamaturidademedidospordiferentestécnicas[52- 54]deveriam
medira espessurada parededumalgodão,relativamentea outroquese encontre
perfeitamentemaduro.Asfibrasimaturastêmgeralmenteumaespessurad parededaordem
dos2J.lm.Dequalquerforma,énecessárioteremcontaquequeascápsulasdealgodãonão
contêmsófibrasmaduras;mesmoqueoseucrescimentotenhasidoefectuadonasmelhores
condições,contêmpelomenos0,5%defibrasimaturas.Umaproporçãobaixadefibras
imaturasnãoafectaráamédiadamaturidade,podendosomentetermaistendênciapara
formarnepes,danificandodestaformaa aparênciado fio. O quadro2.IV apresenta
classificaçãoutilizadaparaasfibrasdealgodão,quantoàsuarazãodematuridade[44].
Quadro2.IV-Classificaçãod algodãoquantoàrazãodematuridade
O indícemicronaire,dentrodeumavariedadedealgodão,égeralmenteamedidada
maturidade[55].Masquandodiferentesvariedadesdealgodõesseencontramenvolvidos,o
Razãodematuridade Classificação
<0,7 Muitoimatura
0,7- 0,8 Imaturo
0,8- 1,0 Maduro
> 1,0 Muitomaduro
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indícemicronaireéumafunçãocomum,tantodamaturidade,comodafinuraintrínsecaou
perímetrodoalgodão.Naprática,oefeitodamudançadoíndicemicronairepodeserdevido
a doisfactores:sehámudançanamaturidadedafibra(factorambiente)ouentãosehá
mudançanafinurabásicadoalgodão(factorgenético).
o valorobtidoparao indícemicronaireémuitoutilizadonaindústriacomouma
medidadefinuradamatériaprima,talvezporserdefácildeterminação.
No casodostêxteislineares,afinuraéespecificadapelarelaçãoexistententrea
massaeocomprimento:
t massa(g)
ex=comprimento(Km) (2.2)
ou
massa(dg)
dtex=comprimento(Km) (2.3)
A finuradafibra(densidadelineardafibra)éexpressaemfunçãodeumamassapor
unidadedecomprimento.No sistemainternacional,o valorutilizadoéo militex(J.1g/cm).
Estapropriedadedafibravaideterminarquantasfibrassepodemencontrarnasecção
transversaldofio.Umaumentodonúmerodefibrasnasecçãotransversal,paraalémde
aumentaresistênciaf zcomqueestasedistribuamelhornofio.
A finuradafibrainfluencia[42]:
.LimitedeFiação
. Resistênciadofio
. Espessuradofio
.Toque
.Brilho
. Produtividade
. Cairdoprodutofinal
. Voluminosidade
A produtividadeéinfluenciadapelonúmerodequebrasquepodemexistiraolongo
doprocesso,pelatorção(númerodevoltasporpolegadas)queo fionecessita.Naprodução
demisturasénecessárioteremconta,pelomenosnosprocessosconvencionais,queas
fibrasfinaslocalizam-se,nasuamaioria,napartecentraldofio,enquantoqueasfibras
16
grossaseencontramnaperiferia.
Noprocesso,tambémovalordoindícemicronairevaiterinfluência,poisalgodões
combaixosíndicesmicronaireimaturosproduzemumamaiorquantidadeedesperdício.
Istodevidoaofactodasfibrasimaturasteremumamenoresistência,tingindopontode
rupturacom maisfacilidade,o quevai aumentaro conteúdoem fibrascurtase,
consequentemente,a percentagemdedesperdício.Estastambémtêma tendênciadese
enrolaremsobrepartículasdeimpurezas,dificultandodestaformaalimpezaeaumentandoo
númerodefibrasboasqueseretiramcomamatériaestranha.A razão[56]parapenalizaros
algodõescombaixosíndicesmicronaireé,emprimeirolugar,resultadodaimaturidade,
produzindo-sedestaformafioscommuitosdefeitos,osquaisnãopodemsertingidos
uniformementeeapresentamu agrandequantidadenepes.
As fibrasimaturastêmumarigidezmuitobaixae enrolam-secomextrema
facilidade,formandodestaformanepes,particularmenteduranteacardação,aumentando
esteefeitodrasticamentequando indícemicronaireseencontrabaixode4.A finurada
fibraé tãoimportantecomoa maturidadeparaa determinaçãodenepesnacarda.Foi
determinadoqueumalgodão,duranteo descaroçamento,temumatendênciaparaformar
nepesqueéinversamenterelacionadacomamaturidadeedirectamenterelacionadacoma
quantidadedeimpurezas[57].A combinaçãodefibrasfinaselongaséumfactorpotencial
paraaformaçãodenepesduranteamanipulaçãomecânicadoalgodão.
o efeitoda finurada fibrana fiaçãoconvencionalnãose apresentamuito
relacionado.Mas,dequalquerforma,asfibrascomtítulosmaisbaixospermitemquea
torção,tantodamecha,comoadofio sejammenores(afinuraéumfactorcríticoparaa
determinaçãod coeficientedetorção),devidoaoaumentodonúmerodefibrasnasecção
queseencontrassociado.Osalgodõesmaisfinos,poroutroladomelhoramodesempenho
doprocessoprodutivo(fiação)earesistênciadofio,desdequeaquelesnãosejammuito
imaturos.Esteaumentonaspropriedadesé devidoaofactodeseaumentaro númerode
fibrasnasecçãodofio.
Nocasodoalgodão,podeserutilizadovalordoindícemicronaireparaespecificar
afinuradeumadeterminadafibra.A escaladafinuraéaapresentadanoquadro2.V[58].
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Quadro2.V -Escaladovalordoindícemicronaire
É necessáriorelembrarqueovalorobtidonoindícemicronairenãorepresentapor
vezesa finuradafibra.A figura2.1ilustraarelaçãoexistententreo indícemicronaire,
finuradafibra,razãodamaturidadeeodiâmetroteóricodafibra[44].
100
O.? 0.8 0.9 1.0
Maturidade
1.1 1.2
Figura2.1-FinuradafibraeMaturidade
2.1.5Propriedadesdinamométricasdas fibras
Consideram-secomopropriedadesdinamométricas,resistênciaeoalongamento.
Estassãoprovavelmenteasmaisimportantesnacaracterizaçãodasfibrasdealgodão.Este
factojustifica-sepelacontribuiçãodestasparaocomportamentoduranteoprocessoeparaas
Indícemicronaire Finura
<3,5 Muitofina
3,5-3,9 Fina
4,0-4,9 Média
5,0-5,9 Grossa
>6 Muitogrossa
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característicasdoprodutofinal.
No casodaresistência,estainfluenciao processoprodutivo,poisalgodõesmais
resistentesnãodãonormalmentetantosproblemasenãoformamtantosnepes,duranteo
processo,doqueosalgodõesmaisfracos.O efeitodaresistênciadafibranoprocesso
pareceserpequena,masarealidadeéquecomalgodõesmaisresistentesoprocessoémais
rentável.
As diferençasde resistênciasentrediferentestiposde algodõespodemser
atribuidosa diferençasnaestruturae namorfologiadestes,taiscomoos ângulosde
convoluçõesaorientaçãomolecular..A resistênciad fibrapodeserquantificadacomdois
tiposdeaparelhos(PressleyeStelometer).Estaécalculadadepoisdeseefectuarumteste
numfeixedefibras,colocando-seestasnasmaxilasdoaparelho,ouseparadascomum
espaçador(1/8")ouentãoutilizando-seumespaçamentoigualazeroesubmetendo-seas
fibrasaumaforçadetracçãocrescenteatéprovocara rupturadestas.Geralmente,paraa
distânciaentreamarrasdezero,o qualéaindamuitocomum,osresultadossãodadosem
termosdeunidadesPressley(1000librasporpolegadaoquadrado),obtendo-seaseguinte
escaladevaloresparaasfibrasdealgodão(quadro2.VI)[42].
Quadro2.VI - Classificaçãod algodãoquantoàresistência
Dequalquermodo,atendênciaédeseutilizaroespaçador(distânciaentreamarras
de1/8"),poisovalorobtidodestaformaémaisfácildesecorrelacionarcomaresistênciado
fio.
Geralmente,stetesteéefectuadonoStelometerexpressoemunidadesougf/tex
oucN/tex.Umalgodãoresistentepodeatingirvaloresdetenacidade(resistência!unidadede
comprimento)àvoltados25cN/tex.A classificaçãod algodãoutilizandoStelometercom
EscaladevaloresPressley Classificação
>93 Excelente
92-87 Muitoforte
86- 81 Forte
80- 75 Médio
74- 70 Fraco
<70 Muitofraco
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espaçadoréaapresentadanoquadro2.VII [44].
Quadro2.VII - Classificaçãodoalgodãoquantoàtenacidade
Quantoaoalongamentodafibra,estaafectadirectamenteoalongamentod fiomas
nãotemmuitoefeitonoprocesso.A correlação[4]entreoalongamentod fioedafibraé
funçãodocomprimentodefibra,docoeficientedetorçãoedamassalineardofio.
Geralmente,o alongamentodafibraémedidoaomesmotempoquearesistência,
quandoseutilizao espaçador,sendoexpressocomoumapercentagemdocomprimento
inicial.A apreciaçãodestacaracterísticaencontra-senoquadro2.VIII [44].
Quadro2.VIII-Classificaçãod algodãoquantoaoalongamento
2.1.6 Nepes
Nepes[57]sãoconsideradoscomoemaranhamentosdefibras,podendo-sedividir
emdoistipos.Unsquesãopequenosnósdefibraseoutrosquecontêmpartículasestranhas
àfibra(impurezas).O númerodenepesnamatériaprimaédependented umgrandenúmero
devariáveis[59]:
Tenacidade(cN/tex) Classificação
<17 Muitofraco
18- 21 Fraco
22- 25 Médio
26-29 Resistente
>30 Muitoresistente
Alongamento(%) Classificação
<5 Muitobaixo
5,0-5,8 Baixo
5,9-6,7 Médio
6,8-7,6 Elevado
>7,6 Muitoelevado
.Tipodealgodão.
.Áreadecrescimento.
.Maturidade.
. Métodoutilizadonacolheita.
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.Métodoutilizadonodescaroçamento.
Alémdestesfactores,oprocessoutilizadonaproduçãodofiopodeterumagrande
influência.Foi estudado[60]econcluídoqueascondiçõesdoprocessocontribuemais
paraaformaçãodosnepesquepropriamenteaspropriedadesdasfibras.
Uma grandepartedos nepesque aparecemna ramasão produzidosno
descaroçamento,sendoestenúmeroaumentadosubstancialmenteaaberturaelimpezada
rama,comosepodeobservarnoFigura2.2[60].Onúmerodestesdevesercontrolado,pois
estesalémdedaremorigemairregularidadesnofio (pontosgrossos),podemtrazervários
problemasníveldotingimento.
Rama
Entradadacarda
Saídadacarda
Laminador
lapassagem
Reunideira
demantas
Penteadeira
Larninador
2apassagem
Torce
o 300 400100 200
NúmerodeNepes
Figura2.2- Númerodenepesaolongodoprocesso
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2.1.7 Grau
o graudoalgodãoéacaracterísticad fibraquemaisafectaovalorcomercial.Este
éfunçãodetrêsparâmetros[4]:cor,preparaçãoeconteúdodeimpurezas.
Hojeemdiaa coré medidaobjectivamentee xpressaemtermosdegraude
cinzentoouamarelos.Namaiorpartedoscasos,quandoo graudecinzentoé baixo,o
branqueamentopodereduzirouatéeliminaracorexistentenoalgodão,maspodetambém
fazercomquearesistênciadestediminua[61].A corpodefornecer-nosindicaçõessobrea
quantidadedetempoduranteo qualo algodãoesteve xpostoaoar livre,ouentãoda
deterioraçãodafibradevidoapragas(microrganismos)epodepersistirmesmodepoisdo
branqueamento.
A preparaçãoé funçãodo descaroçamentoe reflecte-sena quantidadede
desperdíciosenaaparênciadofio.A remoçãodeimpurezaslevaàquebradasfibras.Quanto
maiorforoconteúdodeimpurezas,maiorseráonúmerodepontosdelimpezaquetêmque
serutilizados,oquelevaaumaumentonaproduçãodedesperdício(noqualseencontram
incluídasfibrasboas),levandotambémàformaçãodenepes,e aquea fibraatinjaàsua
ruptura,causandodeterioraçãon processodefiaçãoenaqualidadedofio.Noquadro2.IX
apresenta-seumaclassificaçãod algodãoquantoàsimpurezas:
Quadro2.IX- Classificaçãod algodãoquantoàpercentagemdeimpurezas
A quantidadeeanaturezadamatériaestranha,micro-poeirasemparticular,temuma
grandeimportâncianafiaçãoopen-endeturbinaenaspropriedadesdosfios,poisaqueles
causamumdepósitonaturbina,o qualvaiinterferircoma formaçãodofio naturbina.
Impurezaslocalizadasnointeriordaturbinapodemlevaraoaparecimentodeumdefeito
periódico,comumcomprimentodeondaigualaoperímetrodaturbina[44].
Poeiraslibertadasduranteo processopõemoutrotipodeproblema,o qualse
PercentagemdeImpurezasClassificaçãod algodão
< 1,2 Muitolimpo
1,2- 2,0 Limpo
2,0-4,0 Médio
4,0-7,0 Sujo
>7 Muitosujo
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encontrarelacionadoc masaúdedosoperários.Partículasdepoeirasmaispequenasdoque
15Jlm,chamadaspoeirasrespiráveis,ãodeparticularimportâncianestecaso,noentanto
comautilizaçãodenovastecnologias,esteproblemaencontra-seresolvido,salvaguardando-
seasaúdedosoperários.
2.1.8 Ceras e gorduras
As cerasdoalgodão,queseencontrampresentesprincipalmentenasuperfícieda
fibranaparedeprimária(cutícula),têmumefeitobenéficoduranteoprocessodefiação.Um
algodãotipicamentemadurocontemcercade0,6%deceras,variandoestevalorde0,4a
1,3%.A quantidadedeceraporunidadedesuperfícieé normalmenteconstante,o que
significaqueasfibrasmaisfinase menosmadurascontêmmaisceraquandoestese
expressacomopercentagemdamassadasfibras.
2.1.9Importânciarelativada influênciada fibra
Os parâmetrostecnológicos[35]e a suavariabilidade,cujaevoluçãoe valores
presentes,correspondemdecertamaneiraàsnecessidadesxistentesnocasodoprocesso
convencionalequesemantêmháalgunsanosconstantes,permitemdeterminarqualé a
característicaqueteráumamaiorinfluêncianesteprocesso.
Contudo,nasúltimasduasdécadas,apareceramnovosprocessosde fiaçãoe
reconheceu-seimediatamentequea importânciadecadapropriedadeda fibraparaa
determinaçãoda resistênciado fio nãoeramesma.Podemesmoafirmar-sequeo
comprimentode fibradeixarádeserumacaracterísticatãoimportante,tomando-sea
resistênciaeafinuraasmaisrelevantes.
A influênciadaspropriedadesdasfibrasnaspropriedadesdosfiosenoprocessode
fiaçãovariaconsoanteascircunstâncias.A suaimportânciaestádependentedosistemade
fiaçãoutilizado.Noquadro2.x [42],encontram-seporordemdecrescenteaspropriedades
dasfibrasquevãoinfluenciarascaracterísticasdofioproduzidosemdiferentessistemas.
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Quadro2.x -Aspropriedadesdasfibrascomofactorinfluenciadordascaracterísticasdo
fioparaumdadotítulo
Contínuode anéis OE- Turbina Jacto de ar OE-Fricção
ComprimentoI Indicede
unifonnidadeo
comprimento
Resistência Finura Atrito
Resistência Finura
ComprimentoI Indicede
unifonnidadeo
comQrimento
Resistência
Finura
ComprimentoI Indicede
unifonnidadeo
comprimento
Impurezas
Resistência Finura
Impurezas
ComprimentoI Indicede
unifonnidadeo
comprimento
Atrito Impurezas
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2.2 Processosde produção
Entende-seporfiaçãooconjuntodeoperaçõesnecessáriasparatransformarama
dequalquertipodefibraemfio.
o seuprincipioésimples:
Deumamassadesordenadaefibrasqueseencontramemaranhadas,devidoàs
fortespressõesaqueforamsujeitasparaqueoseutransportefossefacilitado,consegue-se,
atravésdeoperaçõesdeestiragemedeparalelização,istoé,colocandoasfibrasparalelas
umasemrelaçãoàsoutrascomumadeterminadasecçãotransversal,obter-seumfiocoma
secçãodesejada(título),aoqualéinseridaumacertatorção,comoobjectivodelheconferir
umdeterminadonúmerodepropriedades.
As propriedadesascaracterísticasdofio vãodependerdediferentesfactores,
comootipoecaracterísticasdamatériaprimautilizadanoprocessoedalinhadeprodução
utilizadaparaseobterofiodesejado.
AsoperaçõesfundamentaisdoprocessodeFiaçãosãoasseguintes:
1.Abertura,limpezaemistura
2.Formaçãodafita
3.Regularizaçãodafita
4.Torção
5.Enrolamento
Naprimeirafasedoprocessoprocede-seàabertura,limpezaemisturadasfibras.O
algodão,quandochegaàfábrica,vemnormalmentesobaformadefardoincorporandouma
grandepercentagemdeimpurezasquedevemserremovidasantesdeseproduzirumfio.De
qualquerforma,dadoqueoalgodãoseencontraextremamenteemaranhado,devidoàsfortes
pressõesquesofreuparaqueo seutransportefossefacilitado,énecessárioproceder-seà
aberturadeste,antesdesecomeçaraextracçãodeimpurezas.
Depoisdeseterprocedidoà aberturadarama,efectua-sea limpezadesta.O
objectivodestafaseé conseguidopelapassagemdoalgodãopormáquinasabridorase
limpadores,ondeo algodãoésubmetidoaumaacçãodebatimento,deformaaconseguir
retirarasimpurezasdasfibras.Durantetodoesteprocessodeabertura[62],deveevitar
provocar-sedanosnas fibras,bemcomoa perdade fibrasde boa qualidadeno
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. Produçãodeumafitacommassaporunidadedecomprimentoc nstante
Depoisdaformaçãodafita,enocasodafiaçãodoalgodão,deparamo-noscom
doisprocessodistintos:
.Openteado
.Ocardado
O processopenteadoéoutilizadoquandosepretendeumamelhorianaqualidadedo
fio,principalmentesobopontodevistadaregularidade,damassalinearedaspropriedades
dinamométricas.Alémdestesfactores,opta-seporesteprocessosepretendermosmodificar
o seuaspectoe o seutoque.Paraa obtençãodefiospenteados,utiliza-segeralmente
algodõesdemelhorqualidadecomparativamentecomosutilizadosnoprocessocardado.O
processocardadoéutilizadoparaaproduçãodefiosmaisgrossos.
A diferençapartirdestemomentodoprocessopenteadocomoprocessocardado
diz respeitoaumconjuntodemáquinas(reunideiradefitase reunideirademantasou
laminador-reunidoreapenteadeira)quenãofazempartedoprocessocardado.
Asoperaçõespreparatóriasdapenteaçãotemlugarlogoaseguiràcarda,aqualtem
atendênciaparaproduzirganchosnovéudacarda.Oraaexistênciadestesganchospermite
quehajaumamaiorfacilidadeparaaformaçãodenepes.Dequalquerforma,edadoquea
matériaprimanãopoderáir directamentedacardaparaapenteadeira,necessitandop risso
depassarpormáquinasintermédiasquetemcomoobjectivososde:
.Eliminarosganchosformadosnacarda,paraqueestesnãotragamnenhumtipo
deproblemaopassaremnapenteadeira.
.Formarumfluxoextremamentecoerenteregular(manta)paraqueapenteação
dasfibrassetomeeficaz.
Napenteadeiraasoperaçõesfectuadastemcomoobjectivo:
.Eliminaçãodasfibrasmaiscurtas,a qualpermitediminuira finuramédiae
portantodiminuirolimitedefiação
.Eliminaçãodasimpurezasexistentesnoalgodão
.Eliminaçãodenepes
.Paralelizaçãodasfibras
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Depoisdapassagempelapenteadeira,fitaformadapresentaalgunstiposde
irregularidadesperiódicas,devidoà sobreposiçãodasfibras,efectuadanaligaçãodas
extremidadesdestas,quesepassassemdirectamenteparao torcenãoconseguiriamos
corrigir.Dadoestefacto,énecessárioproceder-seaumaregularizaçãodamatériaprima.
A partirdestemomento,o processopenteadopassaa sofrero mesmotipode
operaçõesqueoprocessocardado.
A faseseguinteé adao regularizaçãodamatériaprimaqueseencontrasobrea
formade fitas.Associadoaoconceitoderegularizaçãoencontra-sea estirageme a
dobragem.
A operaçãodeestirageménecessária,dadoqueonúmerodefibrasexistentesna
secçãodeumafitadecardaoudapenteadeiraéextremamenteel vada,devendoserreduzida
parasepoderproduzirumfio. A fita devepor issosersubmetida umdispositivo
constituídoporcilindrosdeestiragem.Ummodelosimplesconsistenapassagemdofluxo
contínuodefibrasentredoisparesdecilindros.
No primeiropar,os rolosdealimentaçãotêmumavelocidadesuperficialYe,
enquantoqueosegundopar,osrolosdesaida,têmumavelocidadeYs,superioraYe;desta
forma,asfibrasvãosersolicitadasaumavelocidadesuperioràdaentrada,reduzindodesta
formaamassaporunidadedecomprimentodafita.A estirageméigualà razãoentrea
velocidadedesaídaeavelocidadedeentrada.
Ys
E=Ye (2.4)
Estetipodesistemarequerqueadistânciaentreoscilindrosdevasersemelhanteao
comprimentodafibramaislongaexistentenafita.
A finalidadedaestiragemé a dedeslocarlongitudinalmenteasfibrascomo
objectivodeascolocarsucessivamentedeumatalformaqueesteescalonamentotendao
maispossívelparaoesquemateórico,apresentado,naFigura2.3[63].
É denotarqueaoperaçãodeestiragemnãoprovocaoalongamentodasfibras,mas
simumrearranjoprogressivodasuaposiçãorelativadurantea suatransferênciaentrea
entradaeasaídadamáquina.A estiragemtambémpodeserdefinidapelarazãoentreotítulo
àentradaeotítuloàsaida:
Te
E=Ts
(2.5)
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Figura2.3-Posiçãodasfibrasnafita
Associadoaoconceitoderegularizaçãoapareceadobragem.Estaoperaçãoconsiste
najunçãodeduasoumaisfitas.A suafinalidadeé regularizara fitademodoque,em
qualquerpontodasecçãodesta,o númerodefibrasexistentessejaomesmo.O parâmetro
utilizadoparacaracterizaregularidade(massaporunidadedecomprimento)deumtêxtil
linearéocoeficientedevariação[CV(%)].Baseando-nosnahipótesequeaprobabilidadea
presençadeumafibranumadadasecçãotransversaldeumaestruturatêxtilinearsegueuma
leidePoisson,afitadeveráterumairregularidademínimade:
100
CV(%)={n
onde,
(2.6)
n- médiadonúmerodefibrasnasecçãodotêxtilunidimensional
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maspelofactodairregularidadeasecçãodasfibrasutilizadas,ocoeficientedevariação
mínimodeveserodarelaçãodeMartindale,istoé:
CV(%)= lOOK
1ll
(2.7)
onde,
K- Constantefunçãodafibra(1,06nocasodoalgodão)
SeutilizarmosomenteumafitacomumairregularidadeCV(%),comumadada
estiragemE,airregularidadedestaàsaídaseráaumentadade-vE,ouseja[64],
CVs(%)=CV(%)x{E (2.8)
Ao contrárioseefectuarmosdobragens(D),emdiversasfitascomumcoeficiente
devariaçãoCV (%)emcadafita,airregularidadeafitaresultantes rá:
CV(%)
CVr(%)= {f5
(2.9)
Comautilizaçãodedobragense estiragenssimultâneas,consegue-seobterum
coeficientedevariaçãoquesetraduznaequação2.10.
CVs(%) =CVr(%)x..vr (2.10)
A dobragempermiteumacompensaçãoestatísticadasirregularidadesmássicas
pontuaisdasfitasalimentadas,qualatenuaprincipalmenteasirregularidadesacurtotermo,
mas,emtodoocaso,nãopoderádiminuirasirregularidadesperiódicas.Comadobragem
dasfitasháapenasumapequenaprobabilidadequeaspartesfinasvãocoincidirtodas,bem
comoaspartesgrossas.Pelocontrário,estastemtendênciaparasedistribuir,compensando-
sedestaformaumasàsoutras.A regularizaçãodafitavaidependerdonúmerodefitasque
vãoserconjugadas.Estaduasoperações(dobragemeestiragem)vãoserconjugadasna
reunideiradefitas,nareunideirademantasenolaminador,poisafita,tantoàsaidadacarda
comodapenteadeirarespectivamente,éextremamenteirr gular,sendoporissoproceder-se
aumaregularizaçãodamatériaprima.
A estiragemnãoseefectuasobreumaúnicafita,massimnumconjuntodefitas,
efectuadaspeladobragem.Estaoperaçãoderegularizaçãotemtrêsobjectivos[63]:
.Reduçãodasirregularidades
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. Misturaehomogeneizaçãodamatériafibrosa
.Paralelizaçãodasfibras
A utilizaçãorepetidadadobragemeestiragemasseguraumaboahomogeneizaçãoe
umamisturaóptimadasfibrasnointeriordasfitas.Umfortevalordeestiragemaplicada
umconjuntodefitascontribuiparaumaumentodaparalelizaçãoeimplicageralmenteum
melhoramentodaqualidadedofio.A irregularidadeumafitadesaídaéumacomposição
complexadairregularidadeintroduzidapelaestirageme dacompensaçãoefectuadapela
dobragem.
Depoisdeseterregularizadoomaterial,edevidoaofactodocontínuodeanéisnão
terumsistemadeestiragemcapazdereduzirumafitaafio,énecessáriofazerumapassagem
pelotorce.
o torcetemessencialmentetrêsfunções:
.Afinarafitaparaumamecha,naqualotítulopodevariarde0.2a2Ktex
.Fornecerumacoesãosuficiente,pelainserçãodetorção,paraevitarasquebrase
falsasestiragensodesenrolamentodasmechasnocontínuodeanéis
.Formaçãodeumabobina,parafacilitaro enrolamentodamecha
Finalmentepassamosà fasedafiaçãopropriamentedita,istoé,aocontínuode
anéis.Estetemcomoobjectivos:
. Reduziramechaprovenientedotorceparaobterumfiocomasecçãodesejada
. Inserirtorçãonecessáriaaofio,dependendooseuvalordasuautilizaçãoposterior
(malha,tramaouteia)
.Enrolaro fioproduzidonumacanela
Devidoàsdiversaslimitaçõesexistentesnocontínuodeanéis,desenvolveram-se
diversosistemasnãoconvencionais,dentrodosquaissedestacafiaçãoopenendturbina,
dadoseresteosistemacommaiorimplantaçãomundial.
Seutilizarmosafiaçãonãoconvencional,istoéoopen-endeturbina,asfasesdo
processosãodiferentes,comosepodeverificarnaFigura2.4.Comosepodeobservar,não
existeo torce,nesteprocesso,devidoaofactodo"sistemadeestiragem"terumamaior
capacidadeoqueodocontínuodeanéis.
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Saladeabertura
Reunideirafitas
Laminador1
(1) (2)
Figura2.4-Fasesdoprocessodefiação
As característicase senciaisdesteprocessopodemsersintetizadasem:abertura,
transporte,paralelização,sobreposição,inserçãodetorçãoeenrolamento.Comonestecaso
nãoénecessárioefectuar-seumarotaçãoparaseenrolaro fio,aslimitaçõesimpostaspelo
balão,nocasodafiaçãoconvencional,nãoseaplicam.
Asvantagensdautilizaçãodafiaçãopen-enddeturbinaemrelaçãoaocontínuode
anéisconsistemem:
. Maior velocidadede inserçãodatorção,a qualcorrespondea umamaior
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velocidadedeprodução
. Umareduçãonoconsumodeenergiaporquilogramadefioproduzido
.Suportesdefio commaiorcapacidade(àvoltade4Kg)
.Eliminaçãodaoperaçãodebobinagem
.Diminuiçãodoprocessodepreparaçãodamatéria(eliminaçãodotorce)
.Possibilidadeseutilizarmatériaprimamaisrentável
NaFigura2.4podeobservar-seasequênciadasoperações:
(1)efectuadasnafiaçãonãoconvencional(open-turbina)
(2)efectuadasnoprocessocardadoenoprocessopenteadonafiaçãoconvencional
(contínuodeanéis)
Finalmente,tentandosumariartodoestesprocessos,apresentam-seasmáquinas,
bemcomoasoperaçõesporelasefectuadasolongodetodooprocesso,noquadro2.xI.
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Quadro2.xI - Operaçõesfectuadasolongodoprocessodefiação
Máquinasutilizadas Operaçõesfectuadas
ProcessoCardado ProcessoPenteado ProcessoOpen-End
Abre-fardos A,L,M A,L,M A,L,M
Abridor A,L,M A,L,M A,L,M
Limpador-abridor A,L,M A,L,M A,L,M
Carda A,L,M,F A,L,M,F A,L,M,F
Reunideirafitas E,M,P ---------------
Reunideiramantas E,M,P ---------------
Penteadeira A,L,M,E,F ---------------
Laminadorl E,P,M E,P,M E,P,M
Laminador2 E,P,M E,P,M E,P,M
Torce E,T,(M) E,T,(M) ---------------
Continuodeanéis E,T E,T ---------------
Open-endTurbina E,P,T
A =Abertura
L =Limpeza,
M =Mistura
F =Formaçãodefita
E =Estiragem
P=Paralelização
T =Inserçãodetorção
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2.3Característicasdo fio
2.3.1Aglomeradodefibrasparaformarumfio
Ascaracterísticasdofio,alémdeseremdependentesdascaracterísticasdasfibras,
sãoigualmentedependentesdaprópriaestruturadofio.Osfactoresmaisimportantesserão
abordadosnosparágrafosseguintes[42]:
O númerodefibrasnasecçãotransversaldetermina,lémdeoutrosparâmetros,a
resistência,regularidade,o toque olimitedefiação.
Tendoemconsideraçãot dosestesfactores,foramfixadoslimitesparaonúmero
mínimodefibrasporsecçãodofio.No casodosfiosdealgodãosvaloresnormalmente
aconselhadossãoosseguintes[42]:
Quadro2.XII -Númeromínimodefibrasporsecçãonumfio
Dequalquerforma,o limitedefiaçãopodesercalculado,aproximadamentepela
relação:
texfio
n=texfibra (2.11)
ondeon..éamédiadonúmerodefibrasnasecçãolineardotêxtilunidimensional
Ter-se-á
texfio =texfibra* n
Convémsalientarqueestafórmulanãolevaemcontaoutrosparâmetros,comoo
comprimentodefibraouo coeficientedefricção,osquaisafectamtambémo limitede
fiação.
Fioconvencional Penteado 33fibras
Cardado 75fibras
Fionãoconvencional OEdeTurbina 100fibras
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Outrodosfactoresé a disposiçãodasfibrasno fio. As condiçõesparaquese
consigaobterumaboaresistênciaeaspectodofio,econsequentementeumbomtoquedo
produto,sãoosseguintes:
. Graudeparalelismoelevado
. Umadistribuiçãoregulardasdiferentesfibras(figura2.5a)
.Arranjoregularnasextremidadesdasfibrasemrelaçãoumasàsoutras(figura
2.5b)
. Integraçãodetodasasfibras,incluindo,sepossível,asduasextremidadesdas
fibrasnaestruturadofio
\. \.
~~~'~~a
~ ~ ~ ~ b
Figura2.5-Disposiçãoidealdasfibrasnumfio
Nosprocessosdefiação,aformahelicoidaldeverápermanecer,pelomenos,em
algunstiposdefibras,comocondiçãoparaquea estabilidade a resistênciado fio,
originadaspelapressãodasfibrasdevidoàtorção,semantenham.
Quantoàposiçãodasfibrasnaestruturadofio, convémsaber-sequalo tipode
processoutilizado.Devidoà torçãoinserida,todasou,pelomenos,algumasdasfibras
tomamumaposiçãohelicoidal.Far-se-áreferênciadoistipos,o convencionaleo não
convencional( open-endeturbina),poiso númerodefibrasafectadaspelatorção,bem
comoo seugraudeenrolamento,sãoextremamented pendentesdoprocessodefiação
utilizado.
Nosfiosconvencionais,atorçãoéinseridadointeriorparaoexterior.Naperiferia,
devidoaomaiorgraudeenrolamento,asfibrastêmumamenorinclinaçãodoquenointerior
dofio (figura2.6).
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Figura2.6-Estruturadatorçãonumfioconvencional
(a)
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Figura2.7- Ligaçãodasfibrasnaturbina
Contrastandoc mo fio produzidonoprocessoconvencional,a torçãodurantea
fiaçãono processonãoconvencional(open-endturbina)é inseridado exteriorparao
interior.A turbinaapanhaprimeiroasfibrasqueseencontramnocentroe,comarotação
destas,as fibrasqueseencontramnaperiferiavãosendoenroladas(Figura2.7).No
interior,ondeasfibrasnãopodemevitara torção,o aglomeradodestastoma-semais
compactoe maisduro.Por outrolado,no exterior,a compactaçãoe a durezavão
diminuindo,poisaquiasfibrasquasenãoseencontramligadasàsfibrasqueseencontram
nointerior(alma).
Noquadro2.XIII [42]apresenta-seumresumodosfactoresquecontribuemparaa
aparênciafinaldofio,poisestareflecte-senasuaestrutura.
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Quadro2.xm-Factoresquecontribuemparaoaspectodofio
2.3.2Especificaçãodos fios
Ao serefectuadoalgumtipodeespecificaçãodofio a serproduzido,devemser
mencionadosdiferentestiposdecaracterísticas,paraque,dealgumaforma,sejadepois
possívelidentificá-los.Dentrodosdiferentestiposdecaracterísticas,maissignificativas
sãoamassaporunidadedecomprimento,característicase truturais,naturezadafibraea
indicaçãodealgumtipodetratamentomecânicoouquímico.
2.3.2.1Massalinear
Naindústriatêxtil,emvezdesedeterminarcomexactidãoasecçãodotêxtilinear,
utiliza-seamassalinearparadefiniresteparâmetro.
Paraseespecificarmassalinearsãohojeemdiautilizadosdiferentessistemas:
1)Massaporunidadedecomprimento.Esteéométododirecto,ondequantomaior
forovalorobtidomaioréasuasecção.
Processo Processonãoconvencional
convencional
Continuodeanéis OE-Turbina OE-Fricção
Disposiçãodas fibras
-Noexterior Paralelas Menosparalelas Menosparalelas
Helicoidais Helicoidais Helicoidais
-Nointerior Paralelas Maisaoacaso Menosparalelas
Helicoidais Menostorcidas Helicoidais
Orientaçãodas fibras Muitoboa Menosboa Menosboa
Compactação Compacta Aberta Compactaeaberta
Toque Macio Duro Duro
Pilosidades Nãoelevadas Muitobaixo Baixo
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2) Comprimentoporunidadedemassa.Esteé o métodoindirecto,ondequanto
maiorforovalorobtidomenoréasuasecção,
No sistemadirecto,aparecem-nosdoistiposdesub-sistemas:
. tex,aquecorrespondeamassadocomprimentodeumquilometrodematerial
(fibraoufio)
.denier(de),aquecorrespondeamassaobtidaparaumcomprimentode9000
metrosdematerial(fibraoufio)
Nosistemaindirecto,aparecem-nosdoistiposdesub-sistemas:
.Númeroinglês(Ne),a quecorrespondeo númerodemeadasde840jardas
necessáriasparaobteropesodeumalibra.Umaformaexpeditaparaasuautilizaçãoéa
expressão2.12.
Ne =0,59C(m)P(g) (2.12)
. Númerométrico(Nm),a quecorrespondeo comprimentoemmetrosnecessário
paraseobterumpesode1g.
o sistemainternacionaldemedidademassalinearé o tex,emboranaindústria
algodoeirasejaaindausualautilizaçãodonúmeroinglês(Ne).
2.3.2.2Torção
o objectivodatorçãoéodepromoverauniãodasfibrasnofio,demaneiratorná-
locoeso,pormeiodageraçãodepressõeslaterais[51].Estapodeserdefrnidateoricamente
daseguinteforma:
Quandoduaspontasdeumfio sãorodadas,umaemrelaçãoàoutra,asfibrasna
superfíciedofiotomamaformadehéliceemvoltadoseueixo.Poroutraspalavras,umfio
é torcidoquandoasfibrasqueseencontramà suasuperfície,sedeformamfazendoum
determinadoângulocomoeixo.Estadefiniçãosópodeseraplicadateoricamente,pois,no
processoadiversidadedediâmetrosdosfios,acontracçãodevidoàtorção,amigraçãodas
fibraseodeslizamentodestasãoalgunsdosfactoresquefazemcomqueaestruturadofio
sejadiferentedaideal.
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Umdosfactoresquecontribuemparaadeterminaçãod valoridealdatorçãoéo
comprimentodefibra.Seutilizarmosfibrascompridasnaprodução,estasterãoumamaior
superfíciedecontacto.É necessáriaumamenortorçãoparaproduzirfios comuma
resistênciasimilarcomfibrascompridasdoqueaqueéhabitualcomfibrasmaiscurtas.Do
pontodevistadoprocesso,autilizaçãodefibrasmaiscompridasédesejável,melhorando-se
aresistênciadofioeamacieza(comumvalormaiselevadodetorçãobtem-seumfiomais
duro),bemcomoasuaaparência.
Quandoseespecificaumdeterminadofio, alémdovalordatorção,a inseriré
necessáriosaber-semquesentidoéqueestadeveserintroduzida.Estapodeserdesignada
deduasformasdistintas:
1.TorçãoSouo sentidodosponteirosdorelógio(figura2.8a).
2.TorçãoZ,nosentidocontrárioàdosponteirosdorelógio(figura2.8b).
8.) b)
Figura2.8-Sentidodatorção
A quantidadeetorçãoainserirnumfiodependedotítulodofio,docomprimento
dafibraedasuaaplicaçãofinal.
o coeficientedetorçãoéumamedidadadurezadeumfioeédadopeloprodutoda
torçãodofiopelaraizquadradadotítulonosistemadirecto uarazãoentreasvoltaspor
unidadedecomprimentoearaizquadradadonúmeronosistemaindirecto.
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SegundoKoechlin:
voltas.vtexatex= m (2.13)
ou
(Voltas!')
aNe= vNe (2.14)
Osvalorestípicosparaumfiodealgodãosãoosqueseapresentamnoquadro
2.XIV[51]:
Quadro2.XIV - Valorestípicosdofactordetorção
2.3.2.3Resistênciade ruptura
A resistênciadofio éumadascaracterísticasfundamentais,sendonormalmente
utilizadacomoumíndicedequalidade,devidoà suagrandezaserinfluenciadoporuma
combinaçãode factores.Entreestes,salientam-sediversaspropriedadesdasfibras,a
estruturadofioeparâmetrosinerentesaoprocesso.
Umadasexplicaçõestradicionaisdofenómenodavariaçãoderesistênciacoma
torçãoébaseadonacombinaçãodefactorescomoo deslizamentodasfibrase aprópria
resistênciada fibra [63].Além destascaracterísticas,outrodos factoresa ter em
consideraçãoéoefeitodasprópriasfibrasaoseremenroladasaolongodoseueixo,istoé,
comainserçãodetorção,aqualinfluenciaresistênciaeoalongamentod fio.
A origemdaresistênciadafibraresidenasuaestruturamolecular,poisasualonga
cadeiademoléculastemtendênciaparaficarorientadanadirecçãodoseueixo.Como
aumentodetorçãono fio, o ângulodeinclinaçãodafibraaumentae, destaforma,a
vtex.V/cm (Vf')
vNe
Trama 3200-3500 3,0- 3,3
Teia 3800- 4300 4,0- 4,5
"Voile" 4900- 5300 5,5- 5,5
"Crepe" 5700-7700 6,0- 8,0
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componentedaresistênciadafibranadirecçãodoeixodafio diminui.Teoricamente,a
resistênciadafibratransmiteasuacontribuiçãomáximaparaaresistênciadofioquandoas
fibrasseencontramparalelasaoeixodofio,istoé,quandofionãoseencontratorcido.
A contribuiçãodaresistênciadafibraparaaresistênciadofioéindicadonafigura
2.9sobaformadeumalinhatracejada.Umaumentodetorçãofazcomqueainclinaçãodo
ângulodafibrade61a62semodifiquediminuindoacontribuiçãodaresistênciadafibra
paraaresistênciadofiodeSI paraS2.
~~
.~.g SIc ~(o ....
~uc
fi}(o
~~....
~fI)
"'O~ S2
,g ~
t)o~
~.ÊQ.
.E E!CoO
Ou:::U
, "
"- '"
, ,\ ,
\
\
\
Torção ~
Figura 2.9 - Influênciadatorçãonarelaçãoentrearesistênciadafibraedofio
Nafigura2.10representa-sesobaformadeumalinhatracejadacontribuiçãoda
resistênciaaodeslizamentodafibraparaaresistênciadofioesobformasdecurvasacheioa
contribuiçãodaresistênciadafibraparaaresistênciadofioparaduasfibrasdediferentes
resistências.Nestecaso,verifica-sequea fibracommenosresistêncianecessitadeuma
torçãomenor,paraobterovalormáximonaresistênciadofio (TS,SS)comparadocoma
fibramaisresistente(T6,S6),emboraresistênciamáximadofiosejasuperiornesteúltimo
caso.
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Figura2.10-A influênciadatorçãonaresistênciatotaldofio
o valordetorçãoparaoqualseobtémovalormáximodaresistênciaégeralmente
designadoportorçãoóptima.A explicaçãodadaaestefenómenodavariaçãodaresistência
comatorçãobaseia-senacombinaçãododeslizamentoenarupturadasfibras.A figura2.11
[51]apresentaumdiagramarepresentandoestefenómeno.
Pelaanálisedodiagramaéevidentequeumfiosemtorçãonãotemresistênciauma
vezqueasfibrasdeslizamumassobreasoutrasquandosubmetidasumaforçadetracção.
Naparteinicialdacurva,aresistênciaaodeslizamentoaumentamasonúmerodefibrasque
deslizamemvezderomperemdiminuiligeiramenteàmedidaqueoefeitodatorçãoaumenta.
A tendênciaaoabaixamentodacurvacomtorçõeselevadaséprovocadapelaobliquidadeno
fio.
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Figura2.11-Efeitodatorçãonaresistêncianosfios
Outrosfactoresqueinfluenciamaresistênciaderupturadofiosão[51]:
. A capacidademigraçãodafibranofio:estefactoréresponsávelpeloaumento
detensãonafibra.
.A finuradafibra:o aumentodetensãonafibraéproporcionalàsuperfíciedasua
secçãotransversal,enquantoquearesistênciaaodeslizamentoéproporcionaloperímetroe,
destaforma,aoraiodafibra.Consequentemente,quantomaiorforo raiodafibra,maior
seráatendênciaparaqueatensãodafibrasesobreponhaàsforçasdeatritopararesistirao
deslizamento.Poroutraspalavras,quantomais[maforafibra,maisresistentes ráo fio.
. O númerodefibrasnasecçãotransversaldofio:estevaiafectarapressãogerada
nospontosdecontactocomasrestantesfibras.Daequação(2.11)verifica-sequeonúmero
defibrasexistentesnumfioédependentedotítulodestasedofio.Destaforma,parauma
dadafinuradafibra,a[muradofioafectaráaresistência.
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2.3.2.4Irregularidadesde massa
A irregularidadeofiotistoéavariaçãodemassaporunidadedecomprimentoté
consideradocomosendoumfactorimportantecrítico.As irregularidadespodemser
encontradasemqualquerfasedoprocessotêxtiltistoétestasaparecememmantastfitast
mechasenosfios.
o comprimentoeodiâmetrodafibra[63]sãodaspropriedadesmaisimportantes
paraa determinaçãod comportamentodasfibrasnoprocessodefiaçãotexistindouma
elevadacorrelaçãoentreairregularidadeofioeocomprimentomédiodafibra.
As variaçõesnasecçãotransversaldofiotcomonepestpontosfinosepontos
grOSSOStsãogeralmentedescritoscomoimperfeiçõesnofioesãoanalisadosseparadamente
dairregularidade.
É importanteapreciarquetodososfiossãodealgumaformairregularestendo
seuvaloro factordeterminanteparaa aceitabilidadeou nãodoprodutotporpartedo
consumidor.
Paraissoforamdeterminadoslimitesparasepoderapreciararegularidadedofio.
Martindale[65]indicaquenomelhorcasopossíveltsetodasascondiçõesforemfavoráveist
istoéto modelomaissimplestnoqualtodasasfibrastemamesmadensidadelineare se
encontramparalelasaoseueixotoslimitesderegularidadesãodeterminadospelaexpressão
2.6.
Seconsiderarmosefeitodavariaçãonadensidadelineardasfibrasto modelo
obtidoseráoseguinte:
CVfun(%)=lOOl{õ..y 1.$'A2100 (2.15)
ondeoCVA éocoeficientedevariaçãodadensidadelineardafibraeonéonúmeromédio
defibrasexistentesnasecçãodofiotnoqualaequaçãoutilizadaéa(2.11).Valorestípicos
doCVA(%)paraoalgodãotransformamaequação2.15em:
106
CVAlgodão(%)=1D (2.16)
ParaquesepossaterumaideiadairregularidadeofiotHuberty[66]propõea
utilizaçãodeumíndiceto qualnosdáumaideiadodesvioqueo fio terá.Esteétraduzido
pelaequação2.17
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CV(%)
1= CVlim (%)
(2.17)
ValoresmédiosdeI variamgeralmenteentre2,3a3,3paraosfioscardadosede
1,5e2,2paraosfiospenteados[67].
2.3.2.5 Pilosidades
Aspontasdasfibrasdediferentescomprimentoseformas,surgemnasuperfíciedo
fio, nãopodendo,porrazõesdoprocesso,permanecernoseuinterior,originandodesta
formaaspilosidades.
As pilosidadesãoumaspectocaracterísticodosfiose sãoemdiversoscasos
desejáveisparaseconseguirumdeterminadotipodeefeito.Contudo,emcertoscasos,um
númeroelevadopodecausardefeitosnoprodutofinal.
Barella,[68]chegouàsseguintesconclusões:
.Osfiosproduzidosnumsistemaconvencionalpresentamumnúmerosuperiorde
pilosidadesdoqueosproduzidosnafiaçãoopen-endturbina
.As pilosidadesaumentamquando títulodofioaumentaindependentementedo
processodefiaçãoutilizado
.Osparâmetrosdafibraquemaisafectamovalordapilosidadesãoocomprimento
defibraeo índicedeuniformidade
Comose sabe,a torçãoinfluenciaa mobilidadedasfibras,influenciando
primeiramenteasfibrasfinaseasfibrascurtas.Nocasodofioopen-endeturbina,quando
sediminuio valordatorção[69],aumenta-seapilosidadedofio (acoesãoentreasfibras
existentesnofio toma-semenor),istoé,sepretendermosumfiocomuPlgrauelevadode
pilosidade,diminui-seatorçãoatéumcertolimite,paraqueacoesãonãosejaprejudicada.
Poroutrolado,paraseobterumfionãopiloso,convêmaumentarovalordetorçãoainserir
aofio, tendosempremcontaquequantomaiorfor a torção,maiorseráo custodofio
produzido.
As pilosidadessão inversamenteproporcionaisao comprimentode fibra e
directamenteproporcionaisaonúmerodefibrasexistentesnasecçãodofio bemcomoa
rigidezàflexãodafibra.
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2.3.2.6Defeitosnos fios
Pordefeitosentendem-seasimperfeiçõesxistentesnosfios,asquaispodemter
diferentesorigenstaiscomo[63]:
.Matériaprima
.Selecçãodematériaprimadeformanãoconveniente
.Falhasmecânicas
.Parâmetrosdamáquinaincorrectos
.Faltadelimpeza
.Falhasdooperador
.Máorganização
De acordocominvestigaçõesefectuadaspelaempresaZellwegerUster[63],
aproximadamente25%dosdefeitos,maispequenosque40mmsãodevidosaoprocessode
colheitae a defeitosnamatériaprimae os restantes75%sãointroduzidosduranteo
processo.
Os fioscontêmdefeitos,osquaispodemserdivididasemtrêsgruposdistintos.
1.Pontosfinos.
2.Pontosgrossos.
3.Nepes.
As diferençasentreestesdiferentestiposdedefeitosnãos6seencontramna
matériaprimacomonoprocesso.
Aos pontosfinos e pontosgrossos,referindo-nosàquelesquepodemser
classificadoscomo termo"imperfeições",têmumarazãode:t50% emrelaçãoaovalor
médiodasecçãotransversalenquantoqueosnepessãoaquelesqueatingemo valorde
+200%[70].
Todosestestiposdeimperfeiçõespodeminfluenciaraaparênciadotecidoouda
malhadeformasdistintas.Talvez,detodoseles,osnepesejamosmaisindesejáveis,pois
trazemproblemasemtodooprocessodefabrico.
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Ospontosfinoseospontosgrossosnumfio,podemafectarconsideravelmentea
aparênciadeumtecido.Alémdeprovocardiferençasnaresistênciadeste,umaumentono
númerodepontosfmosougrossosdá-nosumaindicaçãodequeamatériaprimaapresenta
umadiminuiçãonasuaqualidade.Ospontosfinospodemtrazerdiversosproblemasna
tecelagem[71],comoporexemplo,aperdadeprodutividadeoteardevidoaonúmerode
paragensporquebras.Estacaracterísticadofiodeverá,então,serdevidamentecontrolada.
Ospontosfmosegrossosinfluenciamtambémovalordatorçãoinseridanofio.No
casodospontosfinos,devidoaomenornúmerodefibrasnasecçãotransversal,resistência
à torçãonestaszonasserámenor,aumentandoassimo valordatorção.Comospontos
grossos,aconteceprecisamenteo contrário.Um maiornúmerode fibrasna secção
transversalofereceumamaiorresistênciaàtorção,peloque,namaiorpartedoscasos,o
valordetorçãoencontra-seabaixodamédia.
Quantoaosnepes,asuaorigempodeserdevidaadiferentesfactores,como:
i) Nepesdevidosàmatériaprima.
Estespodemterdiferentesorigens[72],taiscomo:
. Emaranhamentodefibrascomacápsula
.Emaranhamentodasfibrascommatériasestranhas
.Emaranhamentodefibrascommaterialnãofibroso
O primeirotipopodeaparecerdevidoaumnãoamadurecimentodafibra,ouentãoa
umamásementeira,bemcomoàacçãodadescaroçadora.
O segundotipoédevidoaotipodecolheitaefectuadaeàformacomoéefectuado
descaroçamento,mastambémpodeserexplicadoporfactoresgenéticos.
O terceirotipopodeserdevidoa diferentescausas,incluindoa finurae a
imaturidadeafibra,sendoestasduasafectadaspelascondiçõesambientaise pelas
condiçõesgenéticas.
ii) Nepesdevidoaoprocessodefabrico.
Estessãonormalmenteproduzidosnascaldas,sendo tipodepuadoutilizadobem
comooseuestadoeavelocidadedecardaçãoosfactoresmaisimportantesnestecaso.
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2.4 Processosde controlo
Na industriatêxtil,aproduçãoe a qualidadetêmigualimportância,sendoisto
referenciadoacadapassodaprodução,desdeamatériaprimaatéaofio.No seupercurso
desdearamaatéaoprodutofinal,asmatériastêxteiseosprodutostêxteisãosubmetidosa
umasériedetestesecontrolos.A necessidadestecontroloapresentaobjectivosdiferentes.
O seucampodeaplicaçãovaidesdeadeterminaçãodaspropriedadesdasmatériasprimas,
passandopelaoptimizaçãodaproduçãoeajustedasmáquinas,bemcomocontrolospara
manterospadrõespreviamented terminados.
O sistemautilizadoparaclassificar[73],comercializare processarasfibrasde
algodãoé complexo,comparativamentecomos outrosmateriais.A ramapodeser
transformadanumagrandevariedadedeprodutos,osquaistempropriedadesdiferentes.É
lógicoque,acompanhandotodaestaevoluçãonaspropriedades,seencontrao custoda
rama,oqualéumdosfactoresdeterminantesda uacompra.
A juntar-seao Stelometer,fibrógrafo,analisadorde desperdícios,os
comummentechamadosde InstrumentosIndividuais,dadoquecoma suautilizaçãoé
determinadaumacaracterísticad fibra,aparecemhojeemdiaoutrosistemasquetrabalham
deumaformaautomática)utilizandocomputadoresmicroprocessadores.E tetipode
equipamentospermitefectuarumgrandenúmerodeensaiosnumcurtoperíododetempo.
Estespodemserclassificadosemtrêsgrandesgrupos[74]:
. Equipamentotalmenteautomático:O instrumentoé nasuaglobalidade
controladoporumcomputador
.Equipamentosemi-automático:A unidadedetestesé controladaporum
computador,masoprocessodemedidatemquesersupervisionadoecontroladoporum
operador
. Aparelhosdeutilizaçãomanual:Estasunidadessãooperadasmanualmenteeum
operadorénecessárioparaverificareanotarosresultadosbtidos
Dequalquerforma,como avançodatecnologia,surgeumanovaclassede
instrumentosdecontrolo[75],osInstrumentosdeAltoVolume,osquaisconseguem
fornecerummaiornúmerodeinformações,comumamaiorprecisãonumcurtoespaçode
tempo.
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2.4.1Controloda MatériaPrima
Comparativamentecomoutrotipodeindústrias,esta[76]confronta-secomum
graveproblema,poispartedamatériaprimautilizadaéumprodutonatural.Associando-sea
estefacto,verifica-sequeascaracterísticasdosmateriaisutilizadosnãosãoconstantes,oque
trazváriosproblemasparaestaindústria.Temoscomoexemploafibradealgodão,naqual
nuncaseconsegueobterumahomogeneidadetotaldascaracterísticas,ocontráriodoque
acontecenasfibrassintéticas.Ascaracterísticasdestafibrasãodependentesdefactorescomo
avariedade,condiçõesclimáticasedodescaroçamento.
Hámaisde100anosqueaquantificaçãodaqualidadedoalgodãoé feitadeuma
formasubjectiva.A qualidadedoalgodãoeradeterminadaporespecialistas,o quaisdavam
a suaopinião,deumaformaquePoderáserconsideradasubjectiva,poisa avaliaçãoera
efectuadaqualitativamente.O valordemercadodoalgodãoéavaliado,nasuamaioria,por
umelevadonúmerodedeterminaçõessubjectivasdeumnúmerolimitadodeparâmetros.
Tradicionalmente,o seuvaloreraobtidopelograu(preparação,core corposestranhos),
comprimentodafibraefinura.O graueradeterminadovisualmentepelacomparaçãoc m
algodõespadronizados,o comprimentode fibrapelo "pulling"e a finurada fibra
instrumentalmente.
Duranteváriosanos,aclassificaçãosubjectivadoalgodãofoisempreutilizadasem
quehouvesseconflitodeinteressesntreosutilizadoreseosprodutores,podendoestefacto
seratribuídoatrêsfactores:
.A existênciada fiaçãoconvencional,naqualtantoos produtorescomoos
utilizadoresseencontravambastantefamiliarizadoscomaqualidadedesejadadamatéria
prima
.Umarelativaestabilidadedomercado
.Faltademétodosparaqueostestesfossemefectuadosrapidamenteecomuma
boaprecisão
A maiordesvantagemdosmétodosexistentesparaa classificaçãodo algodão,
residenadefiniçãoestáticadoqueconstituemosparâmetrosdequalidadedesejáveispara
umadeterminadatecnologiaouprodutofinal.Parâmetrosdequalidadequenãosãodevidos
àscaracterísticasdoalgodão(preparaçãoe impurezas)têmumacontribuiçãoelevadana
determinaçãod seuvalor.
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Recentemente,algumasáreascomeçaramautilizarinstrumentosparaquantificars
característicasd ramadealgodão.A utilizaçãodeinstrumentosparaavaliarautomaticamente
o algodãofoi desenvolvidanosEstadosUnidos.Foi duranteosanos60quea ideiade
colocartodososinstrumentosindividuaisemlinhaapareceu.Estalinhafoi desenvolvida
primeiropelaMotionControlem1963eseguidamentepelaSpinlab.
Osmétodosdecontrolotradicionaisestãoa sersubstituídosporInstrumentosde
AltoVolume(HVI), osquaissãocapazesdeefectuarensaiosrápidosecomumaprecisão
elevadadeváriaspropriedadesdasfibras.Estetipodeavaliaçãot ma-senecessáriodevidoà
evoluçãoverificadanosprocessodefiação,sendoessencialutilizarummétododecontrolo
damatériaprimamaisefectivoparadeterminaro valordoalgodãonomercadoactual,
baseando-seestenacontribuiçãodaramaparaaqualidadedoprodutofinal.
Quandoutilizadoscomoumaunidade[25],estesdoissistemasfornecemosvalores
da resistência,comprimento,micronaire,índicede uniformidadedo comprimento,
alongamentoeconteúdoemimpurezas.Estesaparelhostêmcomoobjectivodeauxiliaros
técnicosemprogramasdecontrolodequalidadedamatériaprimanasuachegadaàfábrica,
paraasseguraruniformidadeomaterialparaseobterumamaioreficiêncianoprocessoe
umprodutofinaldeboaqualidade.
DevidoaofactodosInstrumentosdeAltoVolumeseremdeutilizaçãorecente[25,
28,61,77],amaiorpartedosprodutores,bemcomodosconsumidoresdealgodão,nãose
encontramaindasensibilizadosparaosvaloresencontradosporesteaparelho.
2.4.1.1Finura
A finuradafibradealgodãoéquantificadapormeiodaperdadacargaprovocada
pelaintroduçãodeumprovetedefibrascomprimidoatéumvolumeconstante,nocircuito
pneumáticod porosímetro,tendo-sedeterminadoanteriormenteasuamassa.Ovalorobtido
temcomounidadesa microgramapor polegada,sendoo mesmoquea medidado
micronaire.
Seutilizarmoso FinessMaturityTester"IIC-Shirley"podemosteracesso
parâmetrosseguintes:
.Índicemicronaire
.Finuradasfibras(mtexoudtex)
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.Graudematuridade(ASTM 1442),aqualédefinidacomoapercentagemde
fibrasmortas
Dadoquecoma utilizaçãodesteaparelhoconseguimosbterumamelhor
caracterizaçãodafibra,osconstrutoresdeInstrumentosdeAlto Volumepretendem
introduzirestemedidadecaracterizaçãonosseusaparelhos.
2.4.1.2Comprimento
NossistemasdeAltoVolumeaanálisedocomprimentodefibraéefectuadapor
umacertaquantidadedefibrasparalizadasmasnãoalinhadas("tuft")enquantoqueno
classificadordepentesaamostraencontra-separalizadaealinhada.
ComautilizaçãodosInstrumentosdeAltoVolumeclassifica-seasfibrasexistentes
num"tuft"porordemdecrescenteobtendo-seumfibrograma(figura2.12).A preparaçãoda
amostraédependedoaparelhoutilizado.Normalmente,osparâmetrosutilizadosparaa
distribuiçãodocomprimentodefibrassãoosseguintes:
. "SpanLength"2,5%- SL2,5%
. "SpanLength"50%- SL50%
.ComprimentoMédio("Meanlenght')-ML
. ComprimentoMédiodaMetadeSuperior("UpperHalfMeanLength")- UHML
. ComprimentoMédiodoQuartilSuperior("UpperQuartileMeanLength")-UQML
. IndicedeUniformidade-( :) -UI% (2.18)
.RazãodeUniformidade-(1c:L~:g~%)- UR% (2.19)
Detodasestascaracterísticasdeterminadas,maisutilizadasão"SpanLength"
2,5%e a "SpanLength"50%.
Quantoaoíndicedeuniformidade,estepermitequantificardispersãoexistentena
populaçãofibrosa.É doconhecimentogeralquequantomelhorforauniformidade,maior
seráaqualidadedofio a serproduzidocomessaramae alémdissoé consideradouma
vantagemteramelhoruniformidadepossível.
52
ovalorobtidoparaarazãodeuniformidade,caracterizaaimportânciadasfibras
curtasnaamostra.
y
100n
. X
UQML
2.5n
I
on O ML UHMI.
Comprime1110
Figura2.12-Fibrograma
2.4.1.3Propriedadesdinamométricasdas fibras
Paraadeterminaçãodaresistênciaàrupturaedoalongamentodefibraspodemser
utilizadosdiferentesmétodos.
SeutilizarmosoPressley(dinamómetrodeplanoinclinado),estepermiterealizar
ensaiosdetracçãoa feixedefibrascomautilizaçãounãodeumespaçador.Osvalores
obtidoscomautilizaçãodesteaparelhodepoisdedivididopelamassadefibrastestadas
fornece-nosoíndicePressley.
ComautilizaçãodeInstrumentosdeAltoVolume,amassasertestadaéamesma
quefoi utilizadaparaobtero fibrograma.Estasfibrasvãosersujeitasaumacargaqueas
conduzàruptura,traçandodestaformaumacurvacarga-alongamento.Alémdestegráfico,
estesaparelhosfornecem-nosutrotipodeinformações(tenacidade,móduloinicial,energia
deruptura).
til...
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o alongamentoderupturaéobtidosemprecomautilizaçãodeumespaçador,tanto
noPressleycomonosInstrumentosdeAltoVolume.
2.4.1.4Parâmetrosde cor
A cordeumaamostradealgodãonestetipodeinstrumentosémedidaporum
colorímetrosubstituindoaavaliaçãosubjectivaefectuadapelosperitos.
A amostraé iluminadasobumdadoângulopormeiodeduaslâmpadas
caracterizadasporumespectroluminosoe umaenergiadeemissãoconstante.A luz
reflectidapelaamostrapassaatravésdeumdifusorantesdeatingirduascélulasfotoeléctricas
diantedasquaissãointerpostosdoisf1ltroscoloridoscomcaracterísticasespectraisprecisas.
Osvaloresdepoisdetratadoscomummicroprocessadorconvertem-seem:
.Reflectância(Rd%)
Esteparâmetroindicaograudecinzentodaamostra.O seuvalorpodevariarentre
0%(preto)e100%paraobrancoabsoluto.
.Graudeamarelo(+b)
A dominanteamareladaamostraémedidautilizandoumfiltroamarelo.Os
valorespodemvariardeOa 10,considerando-secomoamareloumalgodãoqueatinjaeste
ultimovalorparao+b.
.Grau(USDA C%r Grade)
A partirdeumgráficopropostoporNickerson-Hunter,ondeestãorepresentadas
emordenadasosvaloresdareflectância(Rd%)eemabcissaso valordograudeamarelo
(+b),épossívelquantificarovalordograu,paraalgodõesamericanos.
2.4.1.5Matériaestranha
A detenninaçãodamatériaestranhaeraefectuadadeumaformasubjectivaantesdo
aparecimentod saparelhosutilizadosnasuaquantificação.
Osmétodosutilizadosbaseiam-senatécnicadeanálisedeimagem.Nestecaso,as
partículasdeimpurezascaracterizadasporumareflectâncianferiora30%dadofundosão
entãoquantificadas.
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o númeroe a superfícierelativadaspartículaspermitemavaliaro conteúdode
impurezassuperficiaisdaamostraeestimaramassadoconteúdodeimpurezaseumíndice
delimpeza(USDA-LeafCode).
Podemosassimatravésdaanálisedaimageme comautilizaçãodesoftware
apropriadodeterminar:
.Áreaocupadapelasimpurezas(A)
.Quantidadedeimpurezas(C)
.Massadeimpurezas(WT%)
Coma utilizaçãodaáreae daquantidadedeimpurezaspodemosdeterminaro
"Leal',parâmetroestequepermitequantificaroconteúdodeimpurezasvegetaissegundoa
USDA.
AsvantagensdautilizaçãodeInstrumentosdeAltoVolumeconsistemem[28]:
. Obterummaiornúmerodeparâmetrosparaacaracterizaçãodaramadealgodão
.Haverumamaiorconfiançanosresultados,devidoà precisãodosmétodos
utilizados
.Eliminarapossibilidadeerrohumano
. Efectuarostestesnumcurtoespaçodetempo,conseguindo-seumacaracterização
completaemdoisminutos
.Armazenarosdadosnumcomputador,paratratamentop sterior
Masautilizaçãodestetipodeaparelhosapresentambémdesvantagens,como:
. Custoelevado
. Utilizaçãounicamentedealgodõesamericanosparafazeracalibragem
. Parâmetrosaindanãoquantificados
A determinaçãodapercentagemdefibrascurtasé umdosfactoresqueneste
momentoaindanãopodeserquantificadopelosInstrumentosdeAltoVolume.Estudos
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efectuados[78]mostramqueestacaracterísticadesempenhaumpapelimportanteno
processodefIação,bemcomonaqualidadedofio.A suadeterminaçãop deserefectuada
noPeyerAL-1O1[78- 80].Talcomoacontececomapercentagemdefibrascurtas,também
o númerodenepesé umfactornãoqualificávelnestesaparelhos.Ao longodosanos,a
quantidadeenepes[81]foideterminadaevariadíssimasfonnas.Umadasprimeiras,foia
deretirarumaamostradaramae o técnicofaziaa separaçãodasfibrase dosnepes,
contando-os.Outrodosmétodos,é o deretirarumpoucodemantadecardaecontaros
nepesexistentes.ActualmenteaUsterfabricou minstrumentoquenosdáessevalorcom
elevadaprecisãoeempoucotempo.A análisefectuadapeloAFIS-N [59,82]fornece-nos
osseguintesresultados:
.O tamanhodaamostraemgramas
.Númerodenepesnaamostra
.Tamanhomédiodosnepes,comoumamedidadodiâmetro
.Númerodenepesporgrama
.Valoresmédiosdonúmerodenepesedotamanhodestes
.Desvio-padrãoecoeficientedevariaçãodestesparâmetros
2.4.2Controlodo fio
Depoisdeseterproduzido fio,é necessárioc ntrolá-lo,paraverificarse
correspondeàs specificações.
2.4.2.1 Resistência
A resistênciadofioéinfluenciadapelacombinaçãodediferentesfactores,comoa
resistênciadafibra,coesãodasfibras,torçãodofio e a suavariação,bemcomopela
irregularidadeofio.Estapodeseravaliadaporrecursoa diferentesmétodos[63].
Dependendoainfonnaçãoquesepretendeobter,existemdiferentestiposdetestes,
nomeadamente:
. Testesafiosindividuais
.Testedameada
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l.Testesafiosindividuais
A resistênciadoproveteé a doseuelementomaisfraco;consequentemente,
espécimescomcomprimentosdiferentesdãoresultadosdiferentes.Umvalormédiomais
baixodaresistênciaéobtidocomumprovetedemaiorcomprimento,devidoàmegularidade
dofio.
Umaumentodevelocidadenaaplicaçãodacargadáorigemaumaumentoaparente
naresistênciadofio.Segundoasnormasosfiosdevemsertestadoscomumcomprimento
de500mme umtempoderupturade20:1:3s.O númeromínimodeprovetesa serem
testadoséde50.
A desvantagemdestetipodeteste,éodeincluirumpequenocomprimentodefio
testadonasuatotalidade,maspor outroladodá-nosindicaçõesobrea variaçãoda
resistênciadecurtocomprimentodeonda,sendotambémpossíveldeterminaro valordo
alongamentoàruptura.
2.Testescommeadas
Umtestealternativoéodameada.É umtesterápidoedefácildeterminaçãonum
comprimentorelativamentegrandedefio.Oresultadocombinadoisfactores(númerodofio
eresistência)paraseobteroCSP("CountStrengthProduct").
OstestescomameadadãoumCV(%)daresistênciamaisbaixodoqueaqueleque
seobtémquandoestaédeterminadaindividualmente.A resistênciadameadaécondicionada
pelaresistênciadaspartesmaisfinasdofioepeladistribuiçãodatorção.As secçõesdofio
ondeexistempontosfinosdesenvolvemasuaresistênciamáximaparaumvalordetorção
maisbaixodoqueaquelequeénecessárionospontosgrossos;destaformacomumvalor
médiodatorçãobaixoobter-se-áumaresistênciamaiorcomumfio emmeadadoque
individualmente.
A "tenacidade"médiadotestedameadaémaisbaixa20a30%queadostestes
individuais.
As desvantagensdestetesteresidemnasusceptibilidadedeerrosdeordempessoal,
taiscomoinserçãodetorçãonameada,insensibilidadequantoàpresençadepontosfracos
nofioe,porúltimo,afaltadeinformaçãodoalongamentod fio [17].
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Nos testesindividuais,estasdesvantagensforameliminadas,peloquecomo
aparecimentodeinstrumentosautomáticos,quereduzemotempodeexecuçãoediminuem
osproblemascausadospelooperador,setornaramaisutilizados.
Alémdadeterminaçãodaresistência,éusualcalcularatenacidade.Estaédefinida
pelarazãoentreaforçamédiaderupturaeotítulodofio,expressando-seemN/tex.
A percentagemdecontribuiçãodaresistênciadafibraparaaresistênciadofioé
determinadapelarazãoentreatenacidademédiadofioeatenacidademédiadafibra.Istoé
umamedidadaformacomoefectivamentea tenacidadedafibraé utilizadono fio. A
percentagemdecontribuiçãodaresistênciaemtestescomfiosindividuaisencontra-seno
quadro2.XV [63]:
Quadro2.XV - Contribuiçãodaresistênciad fibraparaaresistênciadofio
2.4.2.2Irregularidades
Quantoà irregularidadedo fio, estapodeser analisadavisualmente,pelo
enrolamentod fionumquadropreto,sendoassimpossívelcompararo aspectodofiocom
padrões.O métodobásicoparatestara irregularidadeconsistenocortee pesagemde
determinadoscomprimentosdefio, numaatmosfera-padrão,calculando-sea médiae o
coeficientedevariação.Esteéométodofundamentalefoiabasedosdiferentesmétodosde
determinação,masdevidoaofactodeserlento,nãoémuitoutilizadonarotinalaboratorial.
Hoje em dia, paraa determinaçãoda irregularidadedos fios, utilizam-se
equipamentosautomáticosbaseadosemprincípiosdemedidacapacitivos.Alémdenos
forneceremindicaçõesobreo valordairregularidademédia,obtêm-seo espectrograma.
Estecorrespondea umaanáliseharmónicadasirregularidadesperiódicasdo fio. As
ordenadasrepresentamaproporçãodeirregularidadeassociadacomocomprimentodeonda,
representadopelaabcissanumaescalalogarítmica.
Tipodefibra Contribuiçãodafibra(%)
Algodão 30a40
Fibrassintéticas 30a64
Lã 32a58
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2.4.2.3Pilosidades
Quantoàdetenninaçãodaspilosidades.devidoaosinúmerosproblemasqueestas
podemtrazer.têm-sedesenvolvidourantestesúltimosanos[83]váriostiposdeaparelhos
como objectivodequantificaresteparâmetro.qualpodesercomplementadoc mum
julgamentovisual.
Váriosmétodosdemedidaobjectivadaspilosidadesforamdesenvolvidos.
incluindoumacâmaradetelevisão.a qualapresentaautomaticamentetrêsparâmetros
(número.comprimentoediâmetrodasfibrassoltas).
Hojeemdia,existemjá diversostiposdeaparelhoscomercializadosque
determinamestevalor.Entrestesencontramos.oaparelhodaDigital-ITQT[84],oMedidor
depilosidadesShirley[83],oG567daZweigle[85,86]eoUsterTester3[87].
2.4.2.4Torção
A torçãodofioétambémumdosfactoresquesedevecontrolar.Quandosetesta
torçãonumfio, é importantesabero objectivodesteteste.Sesepretenderdetenninara
variaçãodatorção,entãoumelevadonúmerodeensaiosdevemserrealizados,emprovetes
comumcomprimentopequeno,existindodiversosmétodosparasefazerestaavaliação[88].
2.4.3Controlono processo
Cadamáquinapodeserconsideradacomoumafontedeperturbações.O objectivo
docontroloé o dedectectarvariaçõesnamatériantesdestasepropagaraolongodo
processo.Umdefeitointroduzidonuminíciodoprocesso,podenãoserdetectadoatéquese
verifique,porexemplo,queonúmerodequebrasnocontínuosofreu mgrandeaumento.É
necessário,devidoaestefacto,queo controlosejaefectuado"on-line"e "off-line",para
garantirquetalperturbaçãosejalogodetectada.
Nestemomentoexistemjá máquinasequipadascomdispositivosdeauto-regulação,
o quevemfacilitarestecontrolo,pelomenosnoquedizrespeitoaotítulodesejado.
O quadro2.XVI [89]apresentaacombinaçãodocontrolo"on-line"e "off-line"
numalinhadefiação.
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Quadro2.XVI -Combinaçãodocontrolo"on-line"e"off-line"numalinhadefiação
IMetOdodoteste Parlmetro deaualldade Iuntode Obras IntervalodOteste amanhOda amostra
abertura Quantidadede I vez/RIDC8fre
OFF-LINE impure:zas FibrasemfIoooa
Codcudoem Desperdicios
mic:ropGCtr8S
c.da cem Titulodafita Fita Ccnimamenre I ()()lI,da
autoICgulaçic ON-UNE CV" 1000fita produçio
CV" lan
EsocclrOeTam.
Titulodafita t'ita 11vez/mel lXlUUm
"::V%lan l'ita 11vez/mês mm lz:1m
OFF-LINE Espcctrogram.
Dial!rama
Neos FitJo/véu I vez'mês
Quantidaded,
dCSDCl'diciOl FitaJDesperdicios I vez/ semcsIrC
Kcunideil'8
defitas OFF-LINE so da mania Manta I vez/ dia 6 mantas
Rcunidell'ade
mantal OFF-LINE damania Manta I vez/ semana 8mantas
Pcdcadcin Titulodafita Fita I vez/ semana 3XIOm
CVl" Fita 1 vez /rK:mana pelomenos125m
OFF-LINE Espcctrogram.
Diamuna
Dcsperdicic: 1 vez /rK:mana
.-in
Laminadorl Titulodafita Fita IContinuamente l00'f0produção
ON-LINE CV%lm
CV % lem
H.-.-,tr""r""'.
Titulodafita Fita I vez'semana 3 X tOm
OFF-LINE CV% lem Fita 1vez/ semana pelomenos125m
Espcctrogram.
DiaRrama
or2 "lN- .JNI' Titulodafita rita IContinuamente uçio
CV%lm
CV % lem
ESDCClroRram.
Titulodafita Fita 1vez/ semana 3 X IOm
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Clpcclrograma
Diaprama
Torce Titulodamecha 8bobincs 1 vez frK:mana Cada IX IOm
(4 da Crentee 4
OFF-LINE deIras)
CV%lem (4 1 vez /rK:mana Pelomenos125m
Espcctrogram. dafremee4
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Codinuo ON-LINE OuebrasdofIO Fio Continuamente 1()()lI,oroducio
Titulodofio 20cones 1vez/mês cadaIXlOOo
CV% 1000
CV% lem 1O00IlCI 1vez/mês cadal000n
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OFF-LINE Espcctrogram.
DiaRrama
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3. MODELOS ESTATÍSTICOS PARA O RELACIONAMENTO ENTRE AS
PROPRIEDADESDA RAMA E AS PROPRIEDADESDO FIO
3.1Conceitosteóricos
Paraquesepudessedefiniromodelomatemáticoquerelacionasseaspropriedades
dasfibrasemfunçãodascaracterísticasdosfios e viceversa,recorreu-sea técnicas
estatísticas.A técnicautilizadaparaconstruirosmodelosfoiaanálisederegressãomúltipla.
Paratal,aregressãofazusodedadosexperimentaisedeterminarelaçõesfuncionaisque
mostramqualéainfluênciadasdiferentesvariáveisindependentesnavariáveldependente
deumdeterminadosistema.Comesteobjectivoeutilizandodentreosdiferentesmétodosde
ajustamentodevalores[90],ométododosmínimosquadrados,ter-se-ácomofórmulageral
aequação3.1[91].
Y=ao+alXl+a2X2+ +apXp+e, (3.1)
ondeo Y representaavariáveldependente,Xi asvariáveisindependentes,o eéo erro
aleatório(ouresidual),assumindoeste,ovalordavariaçãodeY quenãoéconsideradana
relaçãomúltipla.Os parâmetrosaisãooscoeficientesderegressão,squaisnecessitamser
estimados.AsvariáveisindependentesXi, nãosãovariáveisaleatórias,assumindovalores
fixos.Assume-sequeoserrose sãoindependentestêmumadistribuiçãonormalcom
médiaOevariância(J 2,independentementedosvaloresdeXi considerados.Considerando
ovaloresperadodosdoisladosdaequação(3.1), teremos:
E(Y) =ao+a1XI +a2X2+ +apXp, (3.2)
verificando-sequeovalorestimadodoelTOézero.
Naequação3.1oseencontram-sedistribuídosnormalmenteeavariávelaleatóriaY
temumadistribuiçãonormalcommédiaao+a1X1+a2X2+ +apXpevariância(J2.
Naequação3.2, avariávelaleatóriaY, paraumdadovalordeXi ' temumadistribuição
normalcommédiaao+alXl+a2X2+ +apXpevariância(J2. A principaldiferença
entre(3.1)e (3.2),é queem(3.1)osvaloresdeXi sãofixos,e valoresrepetidosdeY
podemserobtidosparaalgunsvaloresdeXi, enquantoquenaequação(3.2)Xi eY têm
umadistribuiçãoconjunta,eseXi temumadistribuiçãocontínua(comoanormal),então
valoresrepetidosdeY paraumdadovalordeXi nãosãoobtidosatravésdaamostra.
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Deforma estimararelaçãoexistenteentreY e XI, X2, , Xp,supõe-sea
existênciadenobservaçõesde (Y,XI, X2, , x:p).Pelasequações(3.1)e (3.2),
poderemosescreverarelaçãoassumidaentreasdiferentesvariáveis,como:
Y=E(Y)+e (3.3)
ondeo Y representadoladoesquerdodaequaçãorepresentaamédiaY, paraumdado
XI, X2, "".' Xp. Seconsiderarmos,âo,âI>â2, , âp comoos estimadoresdos
11.
parâmetrosao,aI>a2,..."."".,ap, entãoumaestimativadeE(Y) seriaY=âo+âlX1+
â2X2+ âpXp.Destaforma,paracadaobservaçãoYitpodemose crever:
11.
Yi =Yi +Ci, i =1,2,3 n. (3.4)
11.
ondeYi éumaestimativadeE(Yi) eCiéumaestimativadeG.
Destaforma,seE(Y) forumarelaçãolinear,
Yi = ao+aIXI+a2X2+...+apXp+ei=
=âo- âlXli - â2X2i âpXpi+ei (3.5)
o problemaagoraéo deobterestimativade âo,âI, â2, , âp daamostrado
parâmetrosdesconhecidosa ,ai, a2,.""""",ap.A melhorformadeefectuarestecálculo
écomautilizaçãodométododosmínimosquadrados.E temétodominimizassomasdos
quadradosdasdiferençasentreosvaloresestimadoseosvaloresexperimentaisparaa
variáveldependente.
Nestecasotem-senobservaçõesdeY, XloX2,X3, Xp eo quadradodosdesviosé
determinadopor[91]:
rCi2 =r(Yi-Yi)2:
1 1
=r(Yi -âo-âlXli - â2X2i- âpXpi)2 (3.6)
funçãodeâo,âl, â2, âp,cujascondiçõesdeestacionaridadesão:
õrei21
àâ. =01 (3.7)
62
Efectuando-seaderivaçãoobtêm-seoseguintesistemadeequaçõesnormais(3.8),
ondeemtodosossomatóriosi variaentre1en.
nâQ+ã1X li+ã2X2i+ +ãpXpi=LYi
âQLXli+ãlLX li2+ã2LXliX2i+ +ãpLXliXpi=LXliYi
âQLX2i+ãlLX liX2i+ã2LX2i2+ +ãpLX2iXpi=LX2iYi
âQLXpi+ãlLX liXpi+ã2LX2iXpi++ãpLXpi2=LXpiYi (3.8)
ParaseobterosvaloresestimadosdeâQã}.ã2, ,ãn,énecessárioresolvero
sistema(3.8)dep+1equaçõeslineares.
A primeiraequaçãodosistema(3.8)podeescrever-sedaseguinteforma[92]:
1\
L e=L(Yi-Yi) =O
1
1\
; L y. =L Y.
1 1 1 1
(3.9)
comavantagemdemostrarqueoserroseitêmmédianula,istoé e=O,equeosvalores
1\ A
Yi têmmédiaigualàsdosYi' istoé, Y= Y.
As equaçõesderegressãodeterminam-secomoobjectivo,deestimaroudeprever
ovalordeumavariávelsendoconhecidoovaloresdasrestantes,nocasodeumaequaçãode
regressãomúltipla.Dequalquerformaasaplicaçõesdestasequaçõessãoacompanhadas
sempredapreocupaçãodeavaliarograudeprecisãoatingidopelasestimativas.Geralmente
opta-sepelavariãnciadoserros(equação3.10),comomedidadeprecisãodoajustamento,
partindodoprincípioqueoserrosacometernãodiferemdoserroscometidosaotomar~
comoestimativadovalorY jáconhecido.
(J2
L (Yi - ~i)2
n (3.10)
A variânciadoserrosindicaasvariaçõesexistentesentreosvaloresestimadose
conhecidos.O maiorinconvenientedavariânciadoserrosencontra-senofactodestase
exprimirem(unidadesdey)2. Destaforma,seosvaloresdeYi sãopequenos,pode-se
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obterumvalormuitopequeno,apesardasermuitoreduzidaa eficáciadaequaçãode
regressãorelativamenteàordemdegrandezadosYi. Paraseobterumamedidadeprecisão
relativa,utiliza-seoquociente3.11.
Estequociente,medearelaçãoentreasvariânciasdoserroscometidosquandose
empregamosseguintesmétodosdeestimação[92]:
a.estimaçãodosYi pormeiodaequaçãoderegressão~,istoé , aproveitamentoda
infonnaçãoqueosXi (queentram,evidentemente,naexpressãode~)podemdarsobreYi;
b.estimaçãodosYi porumaconstanteigualàsuamédiaY, desprezando,portanto
ainformaçãoqueoconhecimentod sXi possadarsobreos Yi.
cr2
Quadro3.1-Significadosvaloresobtidoscomcri
=0 Correlaçãomáxima
> O I Variáveisestatisticamente
<1 relacionadas
=1 Correlaçãolinearnula
Seexistiralgumarelaçãoestatísticaenteavariáveldependenteeasindependentes,o
método(a)serásuperioraométodo(b),poisporforçadessarelação,aestimaçãodos
parâmetrosdependentesdeveserbeneficiadacomo conhecimentodasvariáveis
cr2
independentes.Nestecasooquocientecri deverásermenorque1.No casoextremode
existirumarelaçãolinearentreasvariáveis,oquocienteseránulo porsernulaavariância
doserros:o processo(a)é superior.Nãohavendocorrelaçãoentreasvariáveis,osdois
processossão equivalentes,pois a contribuiçãodo conhecimentodas variáveis
independentesparaadeterminaçãodavariáveldependenteénulo.Osvaloresassumidospor
estequocientemo significadoestatísticoapresentadon quadro3.1.
cr2
:E (Yi - )2
:E (Yi - n2e n
(3.11)
cr"= :E (Yi -y)2 :E (Yi -y)2
n
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Atendendoaoexposto,estariajustificado empregodarelaçãoai comomedida
da correlaçãoexistenteentreas variáveis.Porémconvencionou-sequeao valor 1
correspondecorrelaçãomáximaeaOcorrespondeacorrelaçãomínima.Define-sentão
coeficientedecorrelação(r)pelaexpressão3.12.
-~
r=-\J1 -4 (3.12)
Por outrolado,o quadradodo coeficientede correlaçãoé o coeficientede
determinação.Estedá-nosumamedidadaprecisãorelativadaequaçãoderegressãolinearda
variáveldependentesobreasindependentes.
De
.
d ~2 .". d al l\. ~2 (~i-y)2. .á&.s1gnanoporvy , aVar1anC1aosv ores Yi, uy = n ' po1ScomoJ 101
referidoem(3.9),verifica-seoseguinte:
"
0,,=a~+or (3.13)
Destarelação(3.13)verifica-sequeavariânciadeY decompõe-senasomada"
variânciadeY comavariânciadoserros,istoé avariânciaresidual.Assimumaparteda"
variabilidadeY éexplicadaporY, sendomesmoqueaflrmarqueestaédeterminada
pelosfactoresdependentesintervenientesnaequação,e aoutraparteficainexplicada,
considerando-seresultantedosfactoresnãoincluídosnarelaçãoequeactuamsobrea
variáveldependentemasnãosobreasindependentes.Voltandoàequação3.13,verifica-se
que:
02 1\2
~ ay
a" +a" =1
(3.14)
substituindo3.12,ter-se-á
02 "2
r2=1-~ - ay
a" - a" '
(3.15)
eportanto,
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1\
Irl=CJy
ay'
(3.16)
Comefeitoaequação3.16, mostraqueIr IS 1,indicandocomosedeveinterpretar
ocoeficientedecorrelação,umaisusualmenteo seuquadrador 2.Estetraduzaproporção
davariânciadavariáveldependentequeéexplicadapelasuaregressãosobreasvariáveis
independentes.O coeficientedecorrelaçãomedeaexactidãodoajustamentod sdadosà
equaçãoconsiderada.NapráticavaloresdeIrI=1sãorarosdeseobter.No quadro3.11[93]
apresenta-seo significadoquantoaosvaloresobtidosparaocoeficientedecorrelação.
Quadro3.TI-Significadodovalorder
No quadro3.111apresenta-seobumaformaesquemáticaaanálisedavariância
numaregressãolinearmúltipla[94].
Quadro3.ill - Análisedavariâncianumaregressãomúltipla
r Sificado
0.2 Correlaçãomuitobaixa
0,2a0,4 Correlaçãobaixa
0,4a0,7 Correlaçãomédia
0,7a0,9 Correlaçãoelevada
0,9ai Correlaçãomuitoelevada
Fonte Grausde Somados Médiados
liberdade desvios desvios
Regressão p
L (i- y)2 L (i- y)2
p
Erro n-p-l L(Yi - )2 L (Yi - D2
n-p-l
Total n-l
(Yi-y)2
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Outrodosparâmetrose tatísticosutilizadosfoi adistribuiçãoF deSnedecor,aqual
podeser consideradacomouminstrumentodelargautilizaçãonainferênciaestatística.
Nestecaso,estefoiutilizadoparaindicarcomoomodelocalculadoexplicaocomportamento
davariáveldependente.Ao tentarfixardecisões,éconvenienteaformulaçãodehipóteses
acercadaspopulaçõesinteressadas.E sassuposições,quepodemserverdadeirasoufalsas
sãodenominadashipótesesestatísticasegeralmenteconsistememconsideraçõesacercadas
distribuiçõesdeprobabilidadesdaspopulações.As hipótesesformuladas,como intuitode
seremrejeitadassãodenominadasdehipótesesnulaserepresentam-senonnalmenteporBo.
Osprocessosquehabilitamadecidirseseaceitamourejeitamashipóteses,ouadeterminar
se a amostraobservadadifere,demodosignificativo,dosresultadosesperados,são
denominadostestesdehipóteseoudesignificância.
NestecasopodemseradmitidosdoistiposdeeITOS:
i) Seahipótesenulaforrejeitadaquandoestaéverdadeira,diz-sequefoicometido
umerroTipoI.
ii) Seahipótesenulaéaceitequandodeveriaserrejeitada,diz-sequefoicometido
umerroTipo11.
Ao testarmosumahipótesestabelecida, probabilidademáximacomaqualse
sujeitaráacorrero riscodeumerroTipoI édenominadaníveldesignificânciadoteste(a).
No estudoefectuado,utilizou-sestefactorparatestarahipótesedequetodosos
parâmetrossãozero,exceptoao, istoé[91,95]:
HO:ai=a1= ap=O
A análisedavariânciaquantifica-nosvalordeF atravésdaequação3.17.
L (~i-y)2
F- P
L (Yi -~)2
n-p-l
(3.17)
Ao valorcalculadoeassociado graudesignificânciaé necessáriocompará-locom
o valortabeladode Fp,(n-p-l),I-a. A regiãocriticaéF>Fp,(n-p-l),I-a.
Alémdestesparâmetrose tatísticosénecessáriodeterminarscontribuiçõesdecada
umadasvariáveisindependentesparao cálculodavariáveldependente,dadoo valordas
67
grandezasemquestãosermuitodiferente.Paratal,calculou-seo valorSi, istoé , o
coeficientederegressãopadronizado.Esteédefinidocomo:
B. aX
.
1=ai ---1,
ay
(3.18)
Multiplicandocoeficientederegressão(ai),pelarazãoentreodesviopadrãoda
variávelindependente(aXi) eodesviopadrãodavariáveldependente(ay), teremosum
coeficienteadimensional,oqualtomaviávelconclusõessobreaimportânciadeumadada
variávelnaequação.
Depoisseteremapresentadoalgunsdosconceitosteóricos,queirãoserutilizados
aolongodestestudoenestecaso,devidoaofactodesetrataremdeumelevadonúmerode
variáveisoptou-seporefectuarumaregressãoporfases.Nestecasoénecessário.encontrar
umaequaçãoempíricaqueosrelacionequesatisfaçasimultaneamentedoiscritérios:tenha
umvalorelevadodor2eutilizeunicamenteasvariáveisndependentesmaisimportantes.Os
métodosmaisutilizadosparaefectuarestescálculosão[96]:
. Todasasregressõespossíveis
.Eliminaçãodetrásparaafrente(backward)
.Selecçãodafrenteparatrás(forward)
. Regressãoporescada(stepwise)
O métodoutilizadofoi o "Backward",oqualinicia~suaiteraçãoutilizandotodas
as variáveis,fazendoa eliminaçãode variáveisdependendoda importânciada sua
contribuiçãoparaadiminuiçãodasomadosquadradosdoserros.
Estemétododeselecçãodamelhorequaçãoconsistem:
. Numaprimeirafasecalcularumaequaçãoderegressãoquecontêmtodasas
variáveisexistentes
.EfectuarumtesteF (Snedecor),o qualé aplicadoacadavariável,sendoesta
tratadacomosefosseaultimavariávelafazerpartedaequaçãoderegressão.O valormais
baixodeF, Fpécomparadocomumvalorpréselecionado,comumníveldesignificância
FO' enestecasose,
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1.Fp <FO.é necessárioretiraravariávelXp'e refazeroscálculosparaas
restantesvariáveisobtendo-sed staformaumanovaequaçãoderegressão.
2.Fp>FO.aequaçãoderegressãoquedeveráserutilizadaéacalculada.
o estudoestatísticof iefectuadoutilizando-seopackagestatísticoSPSS[95]em
ambienteMS-DOS.Foramdeterminadasequaçõesderegressãonosdiferentessistemas
decontroloderamautilizados(InstrumentosIndividuais.MotionControleSpinlab).
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3.2 Desenvolvimentoexperimental
3.2.1Dadosutilizados
Atendendoaos requisitosde fiabilidadeimprescindíveisao correcto
estabelecimentodasequaçõescaracterísticasdasdiferentescondiçõesestudadas,houve
necessidaderecorrerabasesdedadoscapazesdenosforneceremessagarantia.
Nessesentido,foramutilizadasdadosrecolhidosemes.tudosrealizadosna
UniversidadedoTexas,paraa determinaçãodaspropriedadesdosfiose dasramas
processadasemdiferenteslinhasdeproduçãoeabrangendotodoo conjuntodealgodões
produzidosnosEstadosUnidos.
Quadro3.IV-CaracterísticasdasfibrasanalisadascomInstrumentosIndividuais
Variável
Comprimento2.5%(")(x3
Micronaire
Devidoàgrandediversidadedeaparelhosutilizadosnoslaboratóriosdecontrolode
qualidadedasempresastêxteisforamconsideradascaracterísticasdaramaobtidasatravés
de diferentesinstrumentosde controlo,designadamenteInstrumentosIndividuaise
InstrumentosdeAltoVolume.Nesteúltimocaso,foramutilizadososvaloresobtidosnos
SpinlabepelaMotionControl900.Osvaloresmédios,máximose mínimosobtidosnas
diferentestécnicasde caracterizaçãoencontram-senosquadros3.IV (Instrumentos
Individuais)enoquadro3.V(InstrumentosdeAltoVolume).
Média Mínimo Máximo
25.17 2237 27.60
570 4.93 6.87
1.0 0.89 1.09
45.41 4320 47.20
9 1.95 8.26
377 295 433
2.61 0.90 5.57
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Quadro3.V-CaracterísticasdasfibrasanalisadascomInstrumentosdeAltoVolume
Comosepodeverificarpelaanálisedosquadros,osvaloresdascaracterísticasda
ramadealgodãosãoligeiramentediferentesdependendométododecontroloutilizado.
Tal diferençafoi tomadaemconsideração,tendosidoefectuadoumestudoseparadopara
cadatipodeinstrumentodecontrolo.
Deentreosprocessodeobtençãodosfiosforamseleccionadosprocessosmais
comummenteutilizadosnanossaindústria:processoconvencional(contínuodeanéis)eo
processonãoconvencional(Open-endturbina).Nesteúltimocasoestudaram-seos fios
produzidosem duasmáquinasdistintas,aOE RU 14SpincomateaAutocoro117.Estes
fiosserãoapartirdestemomentodenominadoscomofioOEl efioOE2.
Osvaloresobtidosnostrêscasos,foramutilizadosnadeterminaçãodacorrelação
existententreelese aramaquefoi utilizadonoseuprocessamento.As características
médias,máximae mínimaencontram-senoquadro3.VI (processoconvencional)e nos
quadros3.VIIeVIII (processonãoconvencional).
MotionControl Soinlab
Variável Médio Mínimo Máximo Médio Mínimo Máximo
Resistência(cN/tex)(xl) 25.98 22.75 29.75 25.73 21.60 29.70
AlonJtamento(%) (x2) 5.85 5.28 635 5.67 5.00 6.30
Comorimento(") (x3) 1.02 0.94 111 1.04 0.95 1.14
UniformidadedeComo.(%)(x4) 79.78 76.50 84.00 78.81 72.00 85.00
Micronaire(Unidades)(x5) 3.80 2.95 435 3.84 2.90 4.50
Reflectância(%Rd) (x6) 7556 7000 8240 7591 7080 8200
GraudeAmarelo(Unid+b)(x7) 813 6.60 970 8.61 740 1030
ÍndicedeCor I (x8) 34 11 41 32 11 41
ÍndicedeCor2 (x9) 2 1 4 2 1 4
Teordesujidade(dO) 32 20 60 - - -
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Quadro3.VI - CaracterísticasdoFio Convencional
Emboratodosestesfiostenhamsidoproduzidoscom amesmarama,convêm
salientara diferençaexistententreaspropriedadesdosfiosemquestão.Estadiferença
torna-semaisnotóriaquandosecomparaumfio produzidopeloprocessoconvencional
(contínuodeanéis)comumproduzidopeloprocessonãoconvencional(open-endturbina).
A influênciadoprocessodeproduçãofoi tambémdeterminadoatendendoà diferença
existententreosvalores.
Destaforma,ametodologiautilizadafoiaseguinte:
1 - Selecçãodaspropriedadesdasramasemfunçãodaspropriedadesdosfios,emfunção:
a)Processodecontrolo
b)Processodeprodução
Foramdeterminadasnovesistemasdeequações,quepermitemseleccionars
propriedadesdaramanecessáriasàproduçãodeumfiocomcaracterísticaspré-definidas,
dependendodoprocessodecontroloedoprocessodeproduçãoutilizado.
Variáveis Médio Mínimo Máximo
CoeficientedeTorcão(vI) 4 4 4
NúmerodoFio (Ne)(v2) 22.37 15.77 3067
CoeficienteVariacão(%)(v3) 2.1 1.1 9
Resistência(cN)(v4) 4305 232 937
CoeficienteVariacão(%)(v5) 146 11.7 .19.4
Alonl!:amento(%) (v6) 5.69 4.73 721
CoeficienteVariacão(%)(v7) 11.78 9.3 15.3
CVUster(%) (v8) 23.75 19.01 29.45
PontosFinos/1000m(v9) 815 143 2186
PontosGrossos/l000m(vl0) 1389 463 2614
Nepes/1000m(yll) 485 54 1856
Pilosidades/l00m(v12) 1181 804 1666
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Quadro3.Vn- CaracterísticasdoFioNão-Convencional(OEl)
2- Previsãodaspropriedadesdofioemfunçãodaspropriedadesdarama
a)Processodeprodução
b)Processodecontrolo
A previsãodaspropriedadesdofiopoderáserdeumagrandeajudaaofiandeiro.
poiscoma utilizaçãodeumadeterminadar maelepoderáescolherqualo processode
produçãomaisconvenienteparaobterascaracterísticasdesejadasnofio.
Variáveis Médio Mínimo Máximo
CoeficientedeTorcão(vI) 4.81 4.78 485
NúmerodoFio (Ne)(v2) 2042 976 3049
CoeficienteVariacão(%)(v3) 14 0.6 26
Resistência(cN)(v4) 4946 224 980
CoeficienteVariacão(%)(vS) 99 6.4 14.4
AlonlZamento(%) (v6) 6.10 4.78 826
CoeficienteVariacão(%)(v7) 82 5.8 12
CVUster(%) (v8) 1698 14.27 20
PontosFinos/1000m(v9) 80 4 302
PontosGrossos/l000m(vl0) 226 64 525
Neves/lOOOm(vll) 536 42 1879
Pilosidades/l00m(v12) 246 99 562
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3.2.2Selecçãoda ramaem funçãodo fio
3.2.2.1Tratamentoestatístico
o estudoestatísticoiniciou-sepeladeterminaçãodasequaçõesderegressão
correspondentesàrelaçãoentreascaracterísticasd ramaeascaracterísticasdofio.A análise
foiefectuada,utilizando-secomovariáveisndependentesascaracterísticasdofio.Omodelo
utilizadonoestabelecimentoda equaçãoderegressãof io linear,dadoestudosanteriores
teremutilizadoestetipodemodelo[6, 11,13,14,19,20,21,28].A forma geraldo
modeloserá:
y 1=ao+a1Xl +a2X2 + anXn +E
Y2=ao+a1Xl +a2X2 + anXn+E
Yp=ao+a1Xl +a2X2 + anXn+E (3.19)
Quadro3.VllI - CaracterísticasdoFio Não-Convencional(OE2)
Variáveis Médio Mínimo Máximo
Coeficiented Torção(vI) 4.79 4.78 479
NúmerodoFio(Ne)(v2) 20.75 9.74 3086
1.3 0.4 23
esistência(cN)(v4) 1480 219 935
10.4 6.7 15.4
5.86 4.11 865
9.77 5.1 15.5
,Ç;VUster(v8) 16.27 13.45 2014
'pontosFinos/1000m(v9) 74 O 326
139 14 426
229 6 900
218 82 498
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ondeYP representaavariáveldependenteeXn asvariáveisindependentes.O valorden
representaonúmerodecaracterísticasestudadas.dependendotipodecontroloutilizado.
As equaçõesderegressãodeterminadasserãodenominadasdafonnaapresentadanoquadro
3.IX.
3.IX - Relaçãodasequaçõesderegressãoparaaselecçãodarama
Alémdainfluênciadoprocessodecontrolohátambémaconsiderarinfluênciado
processodeprodução.Nestecasoaspropriedadesdosfios nãosãoinfluenciadaspelo
métododecontrololaboratorial.pois a formacomofoi efectuadafoi igualemtodosos
casos.Conjugandotodosestesfactores.obtiveram-senovesistemasdeequaçõesquese
encontramapresentadasnoAnexol-ParteA.
O programautilizado(SPSS) [95]além de noscalcularquaisos valores
colTespondentesaoscoeficientesderegressãoao,al,a2 an emquestão,fazuma
análisedavariânciadomodelo,bemcomodeterminao coeficientededeterminaçãod
modelomatemático.Nosquadros3.X, 3.XI,3.XII sãorepresentadosvaloresobtidos
paraosdiferentescoeficientesdedeterminaçãoeparaovalorF deSnedecor.
- n" Processodecontrolo Processodeprodução
1 FioConvencional
2 InstrumentosIndividuais FioOEl
3 FioOE2
4 FioConvencional
5 MotionControl FioOEl
6 FioOE2
7 FioConvencional
8 Spinlab FioOEl
9 FioOE2
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Quadro3.X- CoeficientesdedetenninaçãoevalordoF deSnedecorparaos
InstrumentosIndividuais
* nãoexisteequação
Quadro3,XI - CoeficientesdedetenninaçãoevalordoF deSnedecorparao MotionControl
SeutilizarmossInstrumentosIndividuaisparaanalisararamadealgodão,as
equaçõesnostrêstiposdefiosapresentamu coeficiented determinaçãoquevariaentre
Bowcao1 3
r F il F il F
xl 0.7307 1083 0.36634 395 0.60576 1.91
x2 0.64006 490 0.70305 19.89 0.810 .53
x3 0.8539 6618 0.79536 3.65 0.72850 13.08
x4 0.60050 9.77 0.16646 449 0.38496 5.6
wl 0.50806 8.6 0.3441 441 0.48405 7.88
x5 0.69875 1508 0.5171 884 0.6486 1.30
w3 0.0945 4.59 * * 0.17586 3.13
5 Bow"ao6
il F il F il F
xl O541 6.43 0.33933 7.53 0.57161 11 1
x O30686 9.5 0.39607 5.51 0.47801 9.84
x3 O77707 7.89 0.74989 0.49 0.58935 1543
x4 O6139 1.64 0.5891 7.67 0.60097 861
x5 062711 10.93 O53379 7.82 0.62937 1160
x6 O36938 381 038315 522 0.67879 1208
x7 0.52068 7.06 035106 1217 0,19789 555
x8 0.45164 6.59 0.37050 633 058990 983
x9 O39737 676 O28769 592 036163 476
xl0 039186 419 021747 408 * *
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0~10e 0~83no casodo fio convencional~entre0~17e 0~80nocasodo fio OEl (não
existindonestecasonenhumtipodecorrelaçãoparaopercentagemdepartículas(w3)eentre
0~18e0,82nocasodofioOE2.
SeutilizannosoMotionControloscoeficientesdedetenninaçãodiferemumpouco.
EstessãomaisbaixosdoqueosencontradosparaosInstrumentosIndividuais,emboraa
variaçãoentreelessejamenor.Nocasodofioconvencionalestesvariamentre0,31e0~78,
nofio OEl asuavariaçãoéentre0,22e0~75enofio OE2osvaloresdocoeficientede
detenninaçãosituam-seentreos0,20e0,68(nãofoipossívelobternenhumaequaçãopara
aselecçãodoteordesujidade(x10).
Quadro3.Xll - CoeficientesdedetenninaçãoevalordoF deSnedecorparaoSpinlab
Ao utilizarmoso Spinlabcomotécnicadecontrolo,osvaloresvariamnocasodo
fio convencionalentre0~18eos0,75,nofioOEl osvalores ituam-sentreos0~24eos
0,73enocasodofioOE2estesvariamentreos0,33eos0,64.
Emtodasastécnicasdecontrolo,bemcomoemtodososprocessosdeproduçãoa
variávelqueapresentasempreummaiorcoeficientededeterminaçãoé ocomprimentode
fibra(x3),exceptonaequação6 emqueo valorobtidoparaa equaçãodeselecçãodo
micronaire(x5)ésuperior.
7 -
r2 F r2 F r2 F
xl 0.68902 8.86 0,39404 4.44 0.56388 13,90
x2 0.41500 7.27 0.32283 1073 0.33958 5.53
x3 0.74733 3032 0.72233 2185 0,64413 1520
x4 0.19896 3,48 0.42158 4.16 0.33735 5.47
x5 0.64592 1186 0.51026 8.75 0.63649 1196
x6 0,45749 6.42 0,34590 11,90 0.48726 1394
x7 0.57513 8.80 0.49921 1462 0.32604 5.20
x8 0.54165 7.68 0.23485 6.91 0.55187 7.04
x9 0.17655 3.00 0.34219 4.37 0.38419 5.24
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Peranteos resultadosobtidos,relativamenteà análisedo coeficientede
detenninação,verificou-sea existênciadeumafracacorrelaçãoentreeles.Destemodoe
dadoquenãonosseriapossívelgarantirqueosvaloresdaspropriedadesobtidosapartirdos
modelosdeterminadosfossemfiáveisparaautilizaçãonesteestudo,foramintroduzidas
comovariáveisindependentesasprópriascaracterísticasdasfibras,paraqueseconseguisse
obterummodeloquemelhorseadequasseaosdados.
A análisestatísticafoirepetidaparaostrêsmétodosdecontrolo,bemcomoparaos
trêstiposdefiosutilizadosnestestudo.Osvaloresdo coeficientededeterminaçãoobtidos
nasequaçõesde selecçãodaspropriedadesdasramasforammaiselevados(quadro
3.XIll,3.XIV,3.XV). AsequaçõesobtidasencontramnoAnexo1-ParteB.
No quadro3.XllI encontram-seresumidososparâmetrose tatísticosbtidaspara
a selecçãodaspropriedadesdasramasemfunçãodosfios a produzir(Instrumentos
Individuais).
Quadro3.XllI - CoeficientesdedetenninaçãoevalordoF deSnedecorparaos
InstrumentosIndividuais
Pelaanálisedoquadroverifica-sequecomaintroduçãodaspropriedadesdasfibras
comovariáveisindependentes,ocoeficientededeterminaçãoaumentousignificativamente
bemcomoovalordeF deSnedecor.Nosdiferentesprocessosdeproduçãosvaloresmais
baixosapresentam-sequandosedeterminaapercentagemdepartículas(w3),variandoeste
entre0,39nosfiosproduzidospeloprocessonãoconvencionale0,50nocasodoprocesso
- 1 - 2 - 3
r2 F r2 F r2 F
xl 095752 12236 0.93933 10579 0.93809 127.28
x2 O83562 33042 0.76041 34.12 0.76041 34.12
x3 O84977 4525 0.87132 3301 0.80364 1995
x4 0,70564 15,58 0,67252 14,03 O70834 1388
x5 0,90949 65,32 0,88860 54,51 0,87756 77,05
wl 0,94833 29,04 0,93811 10358 0,94841 68,02
w3 0.52095 4,35 0.39544 9.59 0,39544 9,60
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convencional.Nestecaso,aocontráriodoqueaconteciaquandoseanalisouopercentagem
departículasI processoOEl conseguiu-seobteraequaçãoderegressão.
Se o controlodaspropriedadesdasfibrasfor efectuadocoma utilizaçãode
InstrumentosdeAltoVolume,MotionControl,osvaloresobtidosparaoscoeficientesde
determinaçãovariamentre0,82e0,98nocasodofio convencional.Nosfiosproduzidos
peloprocessonãoconvencional,oscoeficientesapresentamu amaiorgama,variandoestes
entre0,79e 0,99no fio OEl e entre0,71e 0,98no fio OE2.À semelhançado que
aconteceunosInstrumentosIndividuais,oscoeficientesdedeterminaçãoaumentaram
significativamentequandoseintroduziramcomovariáveisindependentesascaracterísticas
dasfibras.OsvaloresdocoeficientededeterminaçãoedoF deSnedecorencontram-seno
quadro3.XIV.
Quadro3.xN -Coeficientesdedeterminaçãoeo valorF deSnedecorparao Motion
Control
- - 5 Eauacão6
r2 F r2 F r2 F
xl 0.87368 21.38 O84847 18.33 081729 25.56
x2 0,82550 21.88 0,83199 18.32 081780 25.65
x3 0.84777 19.49 O84012 19.44 071954 21.55
x4 0.97121 118.05 096615 93.41 095881 86.13
x5 0.98290 141.46 098578 16341 098050 13153
x6 098147 13037 099115 29291 098142 138,14
x7 O82030 21.11 079611 12,78 O77582 11,33
x8 097596 125.48 098715 22402 0,97929 123,68
x9 O98425 21874 099026 29664 098262 238,74
dO 0,97720 117,89 O97762 12742 097007 94.52
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Ao utilizarmoso Spinlabcomométododecontrolo,obtiverem-semquasetodasas
característicase tudadasfactoresdedetenninaçãosemelhantes,exceptonoalongamentoeno
indicedeuniformidadeemqueo valorobtidoémuitomaisbaixo.Os valoresencontram-se
no quadro3.XV.
Quadro3.XV -Coeficientededeterminaçãoe valordeF deSnedecorparao Spinlab
Nofioconvencional,ocoeficientededeterminaçãoapresentav loresentre0,65e
0,90.No fio OEI osvaloresobtidosãomenoresdoquenocasoanterior,encontrando-se
estesentre0,62e 0,96.No fio OE2tambémexisteumadiminuiçãodoscoeficientesde
determinaçãoprincipalmentenocasodoalongamentoqueé de0,59emboranosoutros
parâmetroscoeficientedeterminadosejasuperior.
3.2.2.2Comentáriosao tratamentoestatístico
Dasequaçõesdeterminadasparaaselecçãodamisturadefibrasmaisapropriada,e
atravésdocoeficientesdedeterminaçãoobtidospode-seafIrmarqueosmodelosmatemáticos
sãorepresentativos,paraagamadevaloresestudados.
Paraseefectuaraanálisedosmodelosoptou-sepelacomparaçãoentreasconstantes
~(coeficientesderegressãopadronizados)dosmesmos,queseencontramno Anexo 1 -
E'.Q\acão7 8 9
r2 F r2 F r2 F
xl 0.91159 31.87 0.80173 1707 0.88848 23.24
x2 O65788 12.50 0.62255 1385 0.59899 1021
x3 0.88701 31.40 0.94620 46.00 0.90562 2262
x4 0.66625 923 0.69192 10.95 0.55392 7.10
x5 0.81591 20.50 0.82460 19.85 0.77275 23.24
x6 0.97011 176.19 0.96978 118.73 0.98414 146.22
x7 0.95842 106.60 0.94732 87,67 0.97559 94.19
x8 0.95802 123.87 0,96833 113,12 0.96916 132.69
x9 0.79598 13.66 0.90101 26.55 0.82716 23,33
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ParteC.Paraseefectuarumamelhorvisualizaçãodaspropriedadespredominantesemcada
umadasequaçõesoptou-sepelaformagráficacomomeioderepresentação.Destemodonos
quadros3.XVI,3.XVIl e3.xVII apresentam-sea trêscaracterísticasmaisimportantespara
a determinaçãodecadaumadaspropriedadesnosmodelosmatemáticosbtidos,nos
diferentesmétodosdecontrolo.
3.2.2.2.1Instrumentosindividuais
Quadro3.XVI-CaracterísticaspredominantesnosIntrumentosIndividuais
. li característica. 21característica 11131característica
No casodeseutilizaros InstrumentosIndividuaiscomotécnicadecontrolo
laboratorialverifica-sequequalquerquesejao processodeproduçãodofio utilizado,as
característicasdasfibrasapresentamsempreosmesmosfactores(Quadro3.xVI).Verifica-
sedestaformaapredominânciad spropriedadesdasfibrasparaasuaprópriadeterminação,
istoé,paraqueseconsigaseleccionara ramamaisadequadaparaa produçãodeum
determinadofi ,énecessáriotentaroptimizaraspropriedadesdasfibras,dadoseremestas
asprincipaisresponsáveispelamelhoriadestas.Nestesentidoconvêmalertarosprodutores
defibradealgodãonosentidodetentaremelhorardeterminadaspropriedadesdasfibras,
poisestastemumefeitoconsiderávelnasrestantespropriedades.
xl x2 x3 x4 wl x5 w3
oe2 c oel oe2 c oeloe2 c oeloe2 c oeloe2 c oel oe2 c oel oe2
JI=II W -
v3
v4
v5
v6
v7
v8
v9
vlC
vll
vI '1
xl
x2
x3
x4
wl
x5
w31 I
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3.2.2.2.2Motion Contrai
Quandoacaracterizaçãodaramaé efectuadanoMotionControl,osparâmetros
maisimportantesdiferemdosacimacitados,devidoaofactodeseterintroduzidoumnovo
conjuntodeparâmetroscaracterizadores,comoporexemplo,osparâmetrosdecor. Neste
caso,ter-se-á:
Na determinaçãodaresistência,verifica-sequeos factoresmaisimportantes
dependemdoprocessodeprodução,emboranocasodofio convencionaledofio OE2,os
parametrossejamsemelhantes.Assimamassalinearéoparametroquemaisseevidencia
nestesdoisprocessos,enquantoquenofioOE1éoindicedeuniformidadeocomprimento
eareflectância.
No casodo alongamento,a característicapredominanteé igualparaos três
processos,endoestaoindicedeuniformidadeocomprimento.
Quadro3.xVII-CaracterísticaspredominantesnoMotionControl
. Ii característica . 2" característica li 3" característica
Osparâmetrosreferentesairregularidadesnofio sãoosmaisimportantesna
equaçãodeprevisãodocomprimento,emboraestesejamdistintosnofioconvencionaleno
I xl x2 x3 x4 xS x6 x7 x8 x9 xlO
I c loelle2 c oel e2 c oel oe2 c oel e2 c oel e2 c oel e2 c oel e2 c oel oe2 c oel e2 c oel e2
y3
4 -
S I I
y6 I I
y7 I I
l3i.:-
vlO
yll I
12 -.x4x6x7 I I I I
x8
W=x9
xlO
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fio open-end.No primeirocasosãoosneps,enquantoquenosegundoé o CVUstereos
pontosgrossos.
o indicedeuniformidade,dependenostrêsprocessosdomicronairedoindicede
cor.
o micronaire,éfunçãoprincipalmentedosindicedecor.
A reflectância,édependenteprincipalmentedoindicedecornostrêsprocessosde
produçãoestudados.
o graudeamarelo,apresentaf ctorespredominantesdiferentesnosprocesso
convencionale noprocessonãoconvencional.No primeirocaso,esteé o CVUster,
enquantoquenosegundoéareflectânciaeoindicedecor.
o indicedecor,apresentacomofactorsemelhantenostrêsprocessosareflectância.
Quantoaoteordesujidade,osparâmetrosdecorsãoosfactorespredominantes.
3.2.2.2.3Spinlab
Se a análisedasfibrasfor efectuadano Spinlab,os resultadosobtidossãoos
seguintes:
A resistênciadafibradepende,nostrêsfiosestudadosdosparâmetrosdecor.
o alongamentodafibra,nãoapresentanestecaso,parametroscomunsnostrês
processos.
Nocomprimentodefibra,osfiosOEl eOE2apresentamcomofactorescomuns,
areflectância,eo indicedecorl,enquantoqueo fio convencionalpresentaosnepscomo
factorpredominante.
o comprimentodefibraéofactorpredominantepara determinaçãodoindicede
uniformidadenofioconvencionale nofio OEl. Nofio OE2,areflectânciaéo factor
dominante.
Talcomoacontecianocasoanterioro fioconvencionaleOEl apresentamfactores
comuns(comprimentodefibra),paraadeterminaçãod micronaire,o fioOE2temcomo
factordeterminanteoalongamentod fio.
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A reflectância,temcomofactorcomumosindicesdecor.
o graudeamarelo,temcomofactorpredominantenostrêsprocessosareflectância.
Quadro3JeVIII -CaracterísticaspredominantesnoSpinlab
. Ii característica ..2' característica li 3' característica
xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
c oelloe2 c oel oe2 c oel oe2 c oel oe2 c oelloe2 c oelloe2 c oelloe2 c oel oe2 c oel oe2
yl ti ;I.t=:iIf::::W2y3
y4 I I
v5
Wy6y7 I8- - -y9ylOviiyl2
xl
x2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9 I I I
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3.2.3Previsãodas propriedadesdo fio em funçãodas característicasda
rama
3.2.3.1Tratamentoestatístico
Paraquefossepossívelefectuar-seaprevisãodascaracterísticasdosfiosaserem
produzidoscomumadeterminadar ma,efectuou-seumestudoestatísticosemelhanteao
anterior.Nestecasoedevidoaoestudopréviodarama-fionãoforamconsideradascomo
variáveisndependentessomenteascaracterísticasd rama,mastambémascaracterísticasdo
fio.
Nestecasodividiu-seo estudopeloprocessodeprodução,istoé foram
determinadasasequaçõestomandoemcontaemprimeirolugaraformacomoeraefectuada
suaproduçãoe emsegundoqualo tipodecontroloqueé utilizadonoslaboratóriosde
controlodamatériaprima.Osvaloresdasconstantesobtidasparaasdiferentesequações
encontram-senoAnexol-ParteD. Tal comonasecção3.2.2,asequaçõesderegressão
calculadasdenominam-sedaformaapresentadanoquadro3.XIX.
3.XIX - Relaçãodasequaçõesderegressãoparaaprevisãodofio
Eauacãon° ProcessodeProducão ProcessodeControlo
10 InstrumentosIndividuais
11 Fio Convencional MotionControl
12 Sninlab
13 InstrumentosIndividuais
14 Fio OEl MotionControl
15 Sninlab
16 InstrumentosIndividuais
17 Fio OE2 MotionControl
18 Sninlab
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3.2.3.1.1 Processoconvencional
OsvaloresdocoeficientededeterminaçãoedovalorF deSnedecorencontram-se
noquadro3.XX.
Quadro3.XX - FactoresdedeterminaçãoevaloresdeF (Snedecor)obtidosnofio
Convencional
Apósanálise,verifica-sequeseutilizarosInstrumentosIndividuaiscomotécnica
decaracterizaçãodasfibras,obtêm-seemquasetodasascaracterísticasestudadasfactoresde
determinaçãobastantesignificativos,exceptonasequaçõesdeprevisãodaspilosidades,do
coeficientedevariaçãodonúmeroedocoeficiented variaçãodoalongamento.O coeficiente
dedeterminação(r2)situa-se ntre0,99e 0,80, exceptonasequaçõesdeprevisãodo
coeficientedevariaçãodo alongamento(0,60), nadaspilosidades(0,55) e nado
coeficientedevariaçãodonúmero(0,55).Devidoaofactodosvaloresencontradosparaos
coeficientesdedeterminaçãoserempróximosde1,permite-nosconcluirqueosvalores
obtidosapartirdasequaçõesseaproximamsignificativamentedosvaloresobservados.Se
Eaoaci1o 10 - 11 Eaua<ão 13
r2 F r2 F r2 F
Yl - - - - - -
Y2 0.93388 7667 O94644 48.60 0.94423 50.48
Y3 0.55096 666 O38949 13.72 0.52749 893
Y4 0.87164 3687 O86404 29.39 O83985 73.42
Y5 07891 20,31 0,8046 12,73 0,77015 26,81
Y6 0,80746 1940 O86424 25,46 0,82041 16,00
Y7 0,64195 1434 071047 11,35 0,72167 12,00
Y8 0,97692 169,34 0,9838 242,94 0,98229 22190
Y9 0,95273 433,38 O98496 26193 O96842 14184
YI0 O99494 78583 099716 86300 0.99556 61641
Yll 0,90790 101,04 O90957 31.09 O9067 30.04
Y12 0,55751 818 0,76915 11,66 0,5895 9,33
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utilizarmosInstrumentosdeAltoVolume,comotécnicadecontroloderama,osvaloresdos
coeficientesdedetenninaçãoobtidossãosimilaresàsdosInstrumentosIndividuais.No
entantoverifica-seumaumentonocoeficientededetenninaçãonasequaçõesdeprevisãodas
pilosidades(0,76)edocoeficientedevariaçãodoalongamento(0,71),eumadiminuiçãono
casodaequaçãodeprevisãodocoeficientedevariaçãodo número(0,38)no Motion
Control.Utilizando SpinlabosvaloresãosemelhantesaosdosInstrumentosIndividuais.
3.2.3.1.2Processonão convencional(DEI)
Quandoseutilizacomopadrão,ofioproduzidonumsistemanãoconvencional,OE
RU 14Spincomat,os resultadosqueseobtêmquandoascaracterísticasdaramasão
analisadasemInstrumentosIndividuaisãoosseguintes:
As equaçõesapresentamum coeficientededetenninaçãoquevariaentre0,74e
0,99,emboranamaiorpartedascaracterísticasestudadasoseuvalorsejasuperiora0,90.
SeosensaiosderamaforemefectuadosnumsistemaMotionControl,osresultados
obtidossãoosseguintes:
Oscoeficientesdedetenninaçãovariamentre0,66e0,99,emboranamaiorparte
dascaracterísticasestudadasoseuvalorsejasuperiora0,90.
Seutilizarmoso Spinlabcomotécnicadecontrolo,osvaloresobtidosparaos
coeficientesdedetenninaçãoapresentamu intervalodevariaçãosituadoentre0,80eos
0,99.
No quadro3.XXI apresentam-seosvaloresobtidos,noconjuntodossistemasde
equaçõesdetenninadas,docoeficientededetenninaçãoedovalordeF.
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Quadro3.xXI - FactoresdedeterminaçãoevaloresdeF (Snedecor)obtidosnofio
OEI
3.2.3.1.3Processonão convencional(OE2)
Osvaloresobtidosdocoeficientededeterminaçãoe dovalorF deSnedecor,
quandoprocessodeproduçãoéSpincomatencontram-senoquadro3.XXll.
UtilizandosInstrumentosIndividuais,oscoeficientesdedeterminaçãosãodeuma
maneirageralsuperioresa0,90exceptonasequaçõesdeprevisãodocoeficientedevariação
donúmerodofio(0,72)enocoeficientedevariaçãodaresistência(0,77).
Seutilizarmoso MotionControl,osvaloresãosemelhantesemborahajaum
aumentonocoeficientededeterminação.No casodocoeficientedevariaçãodonúmeroeste
éde0,79eo coeficientedevariaçãodaresistênciaéde0,78.
- 13 14 15
r2 F r2 F r2 F
Yl 0,99955 8262,25 0,99944 8668.30 0,99955 58444
Y2 0,99954 8038,15 O99945 8932.22 0,99953 550950
Y3 0.74982 20,48 078823 25,43 0,84386 15,76
Y4 0.94494 9806 094512 98,41 0,93992 106,90
Y5 O7923 41,01 081201 21,06 0,82744 20,25
Y6 0,92928 55,48 O97257 103,43 0,85873 41,54
Y7 080015 33,63 066407 11,57 0,80309 43,84
Y8 0.97174 14517 096441 22761 0,96173 211,10
Y9 0.92991 9067 092915 89.61 08897 11831
YI0 0.98241 469.17 098208 58900 0.98479 27343
YIl 0,96652 16497 096141 20925 0,95831 198,05
Y12 0,86946 3330 082701 23,31 0,89561 36,23
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Utilizando Spinlabobtem-sevaloresemelhantesaosrestantesmboraovalordo
coeficientededeterminaçãodaequaçãodeprevisãodo coeficientedevariaçãodonúmero
sejade0,70edocoeficientedevariaçãodaresistênciasejade0,79.
Quadro3.xxn -CoeficientesdedeterminaçãoevaloresdoF (Snedecor)obtidosnofio
OE2
3.2.3.2Comentáriosobrea previsãodaspropriedadesdosfios
Tal comonocasoanteriorecorreu-seàutilizaçãodoscoeficientesderegressão
padronizados(8),queseencontramnoAnexo1-ParteE, comoobjectivodedeterminar
quaisseriamasvariáveisqueapresentamumamaiorcontribuiçãoemcadaumdosmodelos
utilizados.
3.2.3.2.1Fio Convencional
Nocasodofio convencionalscaracterísticaspredominantesparaadeterminação
dasdiferentesvariáveis ãodiferentesemtodososcasosexceptonadeterminaçãodo
- 16 - 17 Eaua(lo 18
fl F fl F r2 F
Yl 099110 52468 0.99323 480.34 0.99295 460.77
Y2 099141 33671 0.98783 300.27 0.98933 242,42
Y3 O72828 28.81 0.79764 22.52 0.70820 2609
Y4 O99334 85208 0.99252 64669 099399 541.33
Y5 077106 36.21 0.78916 21.39 0079093 2585
Y6 O96745 97.26 0.97633 12031 0.94163 5969
Y7 O90602 55.09 0.90565 54.85 0.92729 4718
Y8 O97735 246.58 0.98715 324,40 0.98387 257.53
Y9 095036 10940 0.95654 18490 095654 184.90
YI0 097804 18808 0.98634 26722 O98298 16843
Y11 093819 56.16 0.%158 9259 094921 6117
Y12 095964 115.90 0.96433 11415 O95792 4245
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númerodofio,noqualo CVUsteréo factorpredominantenastrêstécnicasdecaracterização
comosepodeobservarnaQuadro3.XXlTI.Verifica-seigualmentequeaspropriedadesque
detenninamasiITegularidadesseinterrelacionam.
Nasrestantespropriedadesnãofoipossívelretirarconclusõescomuns,poiscoma
utilizaçãodediferentesinstrumentosdecontroloasvariáveispredominantesvariavam,sendo
estasnasuamaioriareferentesà propriedadesdasfibras,o queseriajustificadopela
existênciadeumaoutravariávelqueerao tipodecontroloutilizado.
3.2.3.2.2 Fio OEI
Ao contráriodoqueacontecianofio convencional,nestecasooestudorevelou-se
maisconclusivopoisnamaiorpartedaspropriedadestudadasoprocessodecontrolonão
eramaisumavariávelaintroduzirnoprocesso,comoévisívelnaQuadro3.XXIV.
o coeficientedevariaçãodonúmeroedaresistênciaapresentamnostrêsmétodos
decontrolocaracterísticasdiferentes.Quantoaoalongamento,nocasodosInstrumentos
Individuais e do Spinlaba resistênciado fio é a variávelqueapresentaumamaior
contribuiçãoenquantoquenoMotionContraIéareflectância.
Comosepodeobservarpelosquadro3.xXIV, verifica-sequetalcomoacontecia
nocasodaselecçãodaspropriedadesdafibra,tambémnocasodaprevisãodaspropriedades
dofio, aspropriedadesdestepredominamnasuadeterminação.Estefactovaireforçaro
problemadocontrolonaprodução,istoédepoisdeseterdeterminadoosfactoresquemais
influenciamofiodeve-setentardiminuiraomáximoqualquertipodeperturbaçãoquepossa
surgirnoprocesso.Istonãoquerdizerqueaspropriedadesdasfibrasnãosãoimportantes,
poisestasno seutotalaindaestascontribuemcompertode50%dovalorparaa sua
determinaçãonamaiorpartedoscasosanalisados.
.1SICaracter1stica .251Caracterlstica .351 Caracter1stica
Quadro3.XXIII - C8I8.C1Bmticaspredominantesnoprocessoconvencional 8
v1 I I I v4 \15 \16 ", v6 I v9 v10 vl1 v12
C D MC SI D MC SI D MC SI D MC SI D MC SI D MC SI D MC SI D
MC. D
MC SI D MC SI D MC SI D MC SI
d
x2
x3x4
x5
x6
x7 ..x8 --x9 -=dO
."..1
wG
Iv1
11'2
I
1\14
1\15
1\16
I",
;-ç
1\'6
1v9
v10
HIvl1Iv12 I I I
.1SICaracteristica .2S1 Caracteristica .3S1 Caractedstica
Quadro 3.XXIV - C8I8.C1ensticasp:redom:inan1esnoprocessoOEl \O.....
vi \12 \13 v4 1,15 v6 v7 v6 v9 v10 v11 I v12
011 D MC SP D MC SI D MC SP D MC SI D MC SI D MC SI D MC SI D MC SP D MC SI D MC SI D MC
D9
xi
x2 Mmx3
x4
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x"1
x8
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W'1
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1
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3.2.3.2.3Fio OE2
NoQuadro3.XXVencontram-serepresentadasascaracterísticaspredominantesno
processoOE2.As restantesvariáveisapresentamcaracterísticassemelhantesdentrode
. determinadosgrupos.
Tal comoacontecianocasoanterioredadaaestruturadofio sersemelhante,ao
observarmosa equaçõesverifica-sequeocomportamentodestaséexplicadoprincipalmente
pelaspropriedadesdosfios, emboraaparecamcasoscomoo do alongamentoe do
coeficientedevariaçãodamassalinearondeapercentagemdecontribuiçãodasfibrasé
superioràsdadofio, aoutilizarmoso MotionControleo docoeficientedevariaçãodo
alongamentoseutilizarmosoSpinlab.
Fazendoumaanálisegeral,verifica-seque:
Os processosdeproduçãofazemcomquehajacontribuiçõesdiferentesdas
variáveisparaadefiniçãodeumadeterminadac racterística.Estefactonãoétotalmente
inesperado,poisaconstruçãodofionãoéefectuadadamesmaforma,principalmentes
utilizarmosoprocessoconvencional,ondeaestirageméefectuadapormeiodesolainasea
torçãoinseridadoexteriorparainteriorenoprocessonãoconvencional(open-endturbina),
ondea estirageméefectuadapormeiodeumcilindroabridor(desfibrador)ea torçãoé
inseridadointeriorparaoexterior.
Nosprocessosdecontroloverifica-semalgunscasosaexistênciadevariáveis
comumacontribuiçãoidêntica.Contudoparaadeterminaçãodeparâmetrosnomeadamente
osquedizemrespeitoàmassalineareàspropriedadesdinamométricasascontribuiçõesnão
sãoasdasmesmasvariáveis.Existemcertoscasosemqueadiferençadascontribuições
podeserexplicadapeladeterminaçãon sInstrumentosdeAltoVolumedeparâmetrosque
nãosãoobtidosquandocontroloéefectuadonosInstrumentosIndividuais,nomeadamente
osparâmetrosdecor.
Dequalquerformaobserva-sequeparaadeterminaçãodascaracterísticasdosfios,
queexistenamaioriadasequaçõescalculadasumamaiorpercentagemdecontribuiçãopor
partedaspropriedadesdosfiosparaexplicaro comportamentod modelo,do quedas
própriasfibras.Contudo,nocasodosfiosproduzidosconvencionalmente,observa-sequea
contribuiçãodascaracterísticasdaramaé superioràsdosfios nummaiornúmerode
propriedades.Tal factopoderáserexplicado,peladiferençaexistentenacontribuiçãodos
diferentesaparelhosdecontroloutilizados,quesetomanotórioquandofioéproduzidono
contínuodeanéis.
.1gCaractw1stica .2g Caracter'ística .3g Característica
Quadro3.XXV - C8I8.C1Bnsticaspmdominan1BsnoprocessoOE2 ~
y1 I vG v4 v5 \16 I 1/1 v6 v9 v10 v11 v12
012 D MC
SP::WIMC
DD D MC SP D MC SI D MC
SPWC
SP D MC SP D MC SI D MC SP D MC SP D MC SP
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x6
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x9
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4. SISTEMA DE SUPORTEÀ UTILIZAÇÃO DOSMODELOS
4.1 Conceitosteóricos
Ossistemaspericiaistiveramasuaorigemnainvestigaçãoefectuadanodomínioda
inteligênciartificial[97],tendosidoiniciadaasuacomercializaçãon sanosoitenta.Um
sistemapericialpodeserdefinidocomoumsistemacomputacionalquealcançaltosníveis
dedesempenhoemáreasqueparaoserhumanorequeremanosdeeducaçãoespecíficaede
treino,construídocomo objectivodeauxiliaro especialista,numdomíniolimitadoe
perfeitamented fmido,utilizandoparataloconhecimentod especialistaarmazenadonesse
mesmosistema[98].
Emcombinaçãoc macomputaçãosimbólica,briramumanovaeraemtermosde
processamentodeinformação,namedidaemqueamáquinapodeseparareclassificaros
componentesdainformaçãosimbólica(conhecimento)e tratá-lonabasedeinstruções
explícitas.
Comparandoestetipodesistemacomaprogramaçãotradicionalverifica-sequeas
vantagenssãoasseguintes[99]:
.Representaçãoeestruturaçãodoconhecimento
.Transparência
.Versatilidade
As limitaçõesdestetipodesistemassãoasseguintes:
.Observaçõesnumdadotempo.
. Formasimilarderesolverosproblemas.
. Assumeo conhecimentodeumsó especialistaoudeumgrupodeespecialistas
comosendoadetodososespecialistas.
O objectivodestetipodesistemasé o degerarumasoluçãoidênticaparao
problema,quelaqueumespecialistahumanoapresentaria.Estesproblemasrequerem
característicasespeciaisdeprogramação,característicase tasquecondicionamo desenhodo
sistemapericial.Estascaracterísticasincluem,emboranãosejamexaustivas:
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.A possibilidadederepresentarumgrandevolumedeinformaçãodeumaforma
coerente,
(Osproblemascujaresoluçãoseadequa umsistemapericialenvolvem
tipicamented senhosdeumgrandevolumedeconhecimentoparaseencontrarmelhor
soluçãoparao problema.Umsistemapericialincluiumabasedeconhecimentospara
armazenareorganizarainformaçãonecessáriaparaseatingirassoluçõesdoproblema)
.Umarepresentaçãonãoprocedimentaldoconhecimento,e
(Nasaplicaçõestradicionaisdeprogramação,aordempelaquala informaçãoé
apresentadaafectanormalmenteo desempenhodaaplicação.Osproblemasnormalmente
resolvidoscoma utilizaçãodesistemaspericiaissãocaracterizadospor apresentarem
diversasoluçõespossíveis,asquaisnãopodemseratingidasporsimplescomportamentos
determinísticos.Utilizandoumabasedeconhecimentos,umsistemapericialprovidenciaum
métododerepresentaroconhecimentodeumamaneiranãoprocedimental).
.A possibilidadedeadicionarouremoverinformaçãodeumaformaregularsem
afectaraestruturadosistema,e
( Normalmenteosproblemassolucionadoscomautilizaçãodesistemaspericiais
sãoaquelesqueapresentammudançascomotempo,quandonovainformaçãoéadquiridaou
háinformaçãoqueperdeuavalidade.Destaformaoprogramadevesercapazdeaceitaras
modificaçõescomo mínimodetransformaçõesaoseuconteúdo.Numsistemapericiala
informaçãonumabasedeconhecimentosémodular,istoé,aestruturadoprogramanãoé
dependented qualquerpartedainformação.Pode-semudarousubstituirumainformação
semquesetenhadereestruturartodooprograma.O aumentodeinformaçãoparaa basede
conhecimentosaumentapossibilidadedosistemaencontrarmaisfacilmenteumaoumais
soluçõesparaoproblema,nãosendonecessáriofazerumanovareescritadoprograma)
.A possibilidadesolucionarproblemasenvolvendoraciocínioimpreciso
(Muitasvezesosistemapericialéconfrontadoc moterdedecidircominformação
incompletaoucominformaçãoimprecisa.Nestescasos,o sistemapericialapresentaos
melhoresmecanismosparasechegaràmelhorconclusão,utilizandoainformaçãotalcomo
estaédisponibilizada.A determinaçãodamelhorconclusãoéresultadodopesorelativoeda
precisãodainformaçãodisponível.Numsistemapericialépossívelrepresentarconfiançaou
probabilidadedainformaçãopormeiodosfactoresdeconfiança.Podeseratribuídoum
factordeconfiançaumapartedainformaçãoparaqueestaexerçaumcertopesoemrelação
aoutrainformação,senecessário).
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Resumidamentepodedefinirascapacidadeslimitaçõesdeumsistemapericial
comosendoasseguintes[100]:
É desejávelqueumsistemapericialpossa:
.Estruturara infonnaçãodisponível(porexemplo:denotaçãoclausal,emtermosde
factoseregras,redessemânticas,grafosconceptuais)e,
. Questionaro utilizadore,
. Explicaraoutilizadorcomochegouàsconclusõese,
. Justificaro seuraciocínioe.
. Serconsistentecomassuasrespostase.
. Evitarjulgamentosprecipitadose.
. Trabalharcominfonnaçãoincertaeincompletae.
. Focarnumdeterminadoeprecisoproblemae.
. Manipulardescriçõessimbólicase.
. Considerarváriasalternativascompetitivase.
. Considerartodasaspossibilidadese.
. Atribuirpesosouprobabilidadesaalternativasselecionadase,
. Anotardetalhes
e nãoédesejável
.Raciocinargenericamentesobreumagrandevariedadedetópicos
.Raciocinarapartirdeaxiomasouteoriasgerais
.Usarosensocomum
.Fazerjulgamentosprecipitados
. Saltarparaconclusõesprematuras
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.Ir alémdasfronteirasaqueseencontrainserido
4.1.1Arquitecturadeum sistemapericial
A arquitecturadeumsistemapericialpodeserdissecadaemtermosdo [2,99]
ilustradonafigura4.1,asaber:
1.Basedeconhecimentos
2.Motordeinferência
3.Interfacecomo utilizador
Figura4.1- ArquitecturadeumSistemaPericial
Estestrêsmódulos,poderãoreduzir-seunicamenteadois,seaimplementaçãod
sistemapericialforefectuadoutilizando-seuma"shell"[101],paraesseefeito.Nestecaso
considerar-se-áo motordeinferênciae o interfacecomo utilizadorumúnicomódulo,
emboraosesquemasderepresentaçãoemecanismosdeinferênciapossamserdiferentes,
consoantea"shell"(sistema)utilizadoparaaimplementaçãodosistema,estestemomesmo
tipodeobjectivo.
Basede Memória
Conhecimento de
Trabalho
MotordeInferncia
,
Interface
como
utilizador
SHELL
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1.Basedeconhecimentos
Nabasedeconhecimentosvãoserintroduzidosdados(conhecimento),detalforma,que
atravésdestesepossacompreender,formulare resolvero problemaemquestão.Estes
dadospodemterdoistiposdeestruturas:
(i) factos,taiscomoasasserçõesfactuaisacercadodomíniodoproblema,como
porexemplo,ascaracterísticasdaramadealgodão.
(ii) regrasquesãoasestruturasparaa resoluçãodoproblema.Estestiposde
sistemasretiramassuasconclusõespelamanipulaçãodainformaçãoexistentenabasede
conhecimento.Osfactosdeumabasedeconhecimentotemcomocorrespondenteosdados
armazenadosnumabasededadosconvencional.As regrassãocolocadasnabasepara
manipularosfactos.Algumasdestasregrasãoautomáticas(queimplementamoalgoritmo
depesquisadosistema),outrasexistemparaimitaroraciocíniohumano.Esteúltimotipode
regraé chamadodeheurístico.Os métodosheurísticosãobaseadosno raciocínio,na
experiênciaeporvezesnaintuiçãodoserhumano.A identificaçãodestetipoderegraé
provavelmenteo maiordesafioquesecolocaaumengenheirodoconhecimentoquando
tentaconstruirasuabasedeconhecimentos.
BasedeConhecimentos
Factos Regras
Figura4.2- Componentesdeumabasedeconhecimento
2.Motordeinferência
O cérebrodossistemaspericiaiséomotordeinferência,tambémconhecidocomoa
estruturadecontrolo uo interpretadorderegras.Estecomponenteéessencialmenteum
programadecomputadorqueprovidenciaumaheurísticaparaaresoluçãodoproblema
(premissasouconclusão),apartirdainformaçãoexistentenabasedeconhecimento.
99
Motordeinferência
Inferência Controlo
Figura4.3-Componentesdomotordeinferência
o objectivodomotordeinferênciaéodedecidirquaisasregrasexistentesnabase
deconhecimentoquedevemserselecionadaseemquesequênciaéquedeveserfeito.Um
motordeinferência[102]éconstituídoporduaspartes:
.Inferência
.Controlo
As inferênciasãoessencialmentenovosfactosouconclusõesquepodemser
desenhadasbaseadasemfactosjáconhecidos.A formamaiscomumdefazerumainferência
édeterminarpormeiodainformaçãoobtidapeloutilizadorepelaconsultaàsregrasefactos
dabasedeconhecimento,setalpremissaéverdadeiraoufalsa.O controlodoprocessode
inferênciaéfeitoatravésdastécnicasdeencadeamentoparaafrenteencadeamentoparatrás
[103a 106].
O encadeamentoparaafrenteéumatécnicadecontroloqueproduznovasoluções
recursivamente,afmnandoqueasproposiçõesconsequentesa sociadasa umaregrade
inferênciacomcondiçõesantecedentesquesãoverdadescorrentes.Comonovasproposições
afmnadasmudamo conjuntodeverdades,novasregrasãoaplicadasrecursivamente.O
encadeamentoparaa frentecomeçacoma premissa.Esteolha atravésda basede
conhecimentose damemóriadetrabalho,procurandopossíveisoluções.A estratégia
começaporcolocarospadrõesdesímbolodacondição"SE"deumaregracontratodasas
regrasqueseencontramarmazenadasnamemória.A acção"ENTÃO"dealgumaregrade
sucessoéadicionadaàmemóriadetrabalhocomoumnovofactoinferido.Resumindo,
encadeamentoparaafrente,examinascondições"SE"dasregrasedisparasregraspara
asquaisa condição"SE" é verdadeira.Esteprocessoé repetidoatéquesejaobtidoo
resultadodoproblemaouentãosetenhamesgotadotodasaspossibilidades.
Oencadeamentoparatráscomeçaporseleccionarumaoumaisregrasnasquaisas
cláusulas"ENTÃO"sãoasmaisprometedorasparaa resoluçãodoproblema.Estas
representamshipótesesouametaquesãonecessáriasprovarseremverdadeiras.Os
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correspondentes"SE"sãoverificadosparaverificarsesatisfazemacondição.Seexistirem
factosdesconhecidosnascondições"SE",estesfactostomam-seasnovassub-metasou
sub-hipóteses.O sistemaretrocedeentreasregrasatéqueaquestãopossasermencionada,
encontrando-sed staformaumresultadoprévioouentãoesgotou-setodoo conjuntode
regrasa serutilizado.Seexistirporventuramaisqueumaregraquesatisfaçao sistema,
todaselasserãoexperimentadastéqueseencontreo caminhocorrecto.Por vezesé
necessárioretomara umdeterminadonósituadoacimanaárvoreparaseencontrarum
caminhoalternativo.Parademonstraresquematicamenteestesdoistiposdecontrolo,
considere-sea figura4.4.As regrasencontram-ser presentadascomoumaárvorede
decisãosimples.Noencadeamentoparaafrente,osfactos ãointroduzidosnamemóriade
trabalhona seguinteordem:(A, B, C). No encadeamentoparatrás,umconjuntode
hipóteses(C,B, A) sãoformuladastentandoprimeiramenteprovarC, o qualporsuavez
provaB, tomando-oumasubmetaeprovando-seseguidamenteA. Consequentemente,os
factos ãoinseridos(A,B,C)nocaminhoderegresso.
Figura4.4-TécnicasdeControlo
Enquantoqueo controloutilizadocomo encadeamentoparaa frentee o
encadeamentoparatrás,mostracomoasdiferentesregraseencontraminterligadas,para
formaremocaminhodeinferência,estasnãoindicamcomoligarosmúltiplosnósexistentes
nomesmonívelnumaárvorededecisão.Osnósmúltiplospodemrepresentarregrascoma
mesmaconclusãoumetasesub-metasdeigualprioridade.A procuraouselecçãoderegras
A
I I
SEA ENTÃOE
I .
B I I
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C I I
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tomaemconsideraçãoapesquisadetodoumcaminhoantesdeiniciarasuaprocuranoutro
caminho.Duastécnicaspodemserutilizadas:aprocuraemprofundidadeeaprocuraem
largura[107].
A procuraemprofundidade(Figura4.5)percorretodaaárvoredeprovaantesde
voltaraoinicialparapercorreroutrocaminho.A procuraemlargura(figura4.6)examina
todososnósdeumdeterminadonívelantesdepassaraoseguinte.
Figura4.5-ProcuraemProfundidade
4 -4 -+
J.+-+- +- +- +- +-
J.-4 -+
J. +-+- +-1+- +-+-+-+- +-+-
J.
-41 r 1-4 -4 -+1 n 1-4 -+ -+1 ~ 14 -4 --+ -4
Figura4.6- ProcuraemLargura
A procuraemprofundidade[108]égeralmenteautilizada,porquedesenvolvetodas
asalternativasparaummesmocontexto.Dequalquerformanãosepodeaprioriafmnarque
estasejaaestratégiadeprocuraóptima.Seaárvoredeprocuraéparticularmenteprofunda,
i
i i
-+-+-+-+-+-+ -+. i
i E i
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estatécnicaporser"cega",poderánãoteremcontasoluçõesalternativaspotencialmente
maiscéleres.
A procuraemlargura,poroutroladoencontrasempreocaminho(ideal)óptimo.De
qualquerformaenfermatambémdeumcertonúmerodelimitações[107]:
.É necessárioumaumentoderecursosdisponíveis(ex.memória).O número
denósemcadaníveldaárvoreaumentaexponencialmentecomo número
destes,osquaisdeverãosertodosarmazenadosemmem6ria,e
. O númerodepeçascomputacionais( nferêncial)cresceexponencialmente,
particularmentes a soluçãomaiscurtaé demasiadol nga,umavezqueo
númerodenósqueénecessárioexaminarexplodecomo tamanhodocaminho,
e
. Operadoresirrelevantesouredundantesaumentamdeumaformaelevadao
númerodenósaseremanalisados.
Estetipodeprocuraé particularmented sapropriadoemsituações,emqueao
existiremvárioscaminhosparasechegaràmesmasolução,cadaumdelesémuitolongo.
3.Interfacecomo utilizador
Qualquersistemacomputacionaldeveprovidenciarumaformadecomunicação
entreo Homemeamáquina.Estediálogopodesercomplexo,dependendoatecnologia
utilizada.Podeir desderespostasa questõesimplesdo sistema,preenchimentode
impressos,obtençõesdeecrãsoudeimpressões,acomunicaçãoemlinguagemnatural.
4.1.2Métodosde representaçãodo conhecimento
A representaçãodoconhecimentoéumadasprincipaisdificuldadesaultrapassarna
implementaçãode umsistemainteligente.Existemdiversasformasde representaro
conhecimento,emborasmaisusuais ejamadas redessemânticas,regrasdeprodução,
enquadramentose lógicaclausal[100].O conhecimentopodeserdefinidode formas
distintas,istoé,o conhecimentop deconsistiremdescrições,relaçõeseprocedimentos
numdadodomíniodeinteresse,ouentãoesteconsistenumadescriçãosimbólicaque
caracterizasrelaçõesempíricase definicionaisnessedomínio,e os procedimentos
necessáriosparamanipularestasdescrições.
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Descreveremosdeseguidasformasmaisdivulgadasdarepresentaçãod
conhecimento:
i) Lógica clausal
Esteéummétodopobrementeestruturadoparaarepresentaçãod conhecimento
[109].Nestecasoo conhecimentoérepresentados baformadeproposições,atravésda
qualé possívelefectuarem-seinferênciaslógicas.Numalógicadualumaproposiçãosó
podeterdoisvalores-verdadeirooufalso
É possívelligarumaoumaisproposiçõesutilizandoperadorescomoE, OU,NÃO
e IMPLICA [100].A utilizaçãodestesoperadorespermite-noscriarestruturascompostas
queentreelassepodemtornarouverdadeirasoufalsas,deacordocomasregrasdalógica
emcausa.
Pode-seutilizaralógica[100,110]comoummeiodeexpressarproposições,as
relaçõesentreasproposiçõesaformacomocadaumadelaspodeinferirdeumaproposição
paraasrestantes.EstaformaparticulardelógicaéachamadaLógicadePredicados.Um
predicadoéumadeclaraçãoacercadeumobjecto,quepodeserverdadeiroufalso.Os
predicadospodemlidarcomumoumaisobjectos.Umadasdesvantagensdestetipode
representação[100]éodasrespostasaosistemaserouSIM ouNÃO (VerdadeiroouFalso),
unicamente.
Existemváriostiposdelimitações,aestetipoderepresentação,citadosem[111],
dasquaissalientamosa situaçãodeVerdadeouFalsidade,istoé,a lógicabaseia-seno
conceitoqueumaproposiçãouéVerdadeiraouentãoéFalsa.No domíniorealtalnão
acontecepoisassociadasestasencontram-segrausdeincerteza,quepodemserreflectidos
nainferênciaserutilizada.O númerodeproposições[109]quesepoderepresentar,deve
serpequeno,poisumaumentononúmerodasproposiçõespodegerarumaexplosão
combinatória,originandoumadegradaçãodocomportamentod sistema.
ii) Redessemânticas
Estetipoderepresentaçãofoidesenvolvidop rQuillaneRaphaelem1968[107].
As redessemânticasforamdesignadasprimeiramentecomoumformaderepresentaro
significadodaspalavras.Nestetipoderepresentaçãoa informaçãotema formadeum
conjuntode nósligadosentresi por umconjuntode arcosrotulados[1], os quais
representamarelaçãoexistentesentreosnós.Os nósdescrevemfactoscomoobjectos
físicos,conceitosousituações,eosarcosasrelaçõesasrelaçõesentreestes.Entreestasão
demencionar[100]:
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. relaçãoÉ-UM - Indicaqueoobjectopertenceaumaclassemaior.Estetipo
derelaçãoénonnalmentechamadaderelaçãotaxinómica,e
. relaçãoTEM-UM - Indicaumarelaçãodepertence.O objectoédeumnó,e
. relaçãoCAUSADO-POR - Indicaumarelaçãocasual,e
. relaçãoDEFINIÇÃO - Defineumvalorparao objecto.
A figura4.7mostraumexemplodeumaredesemânticasimples.
A TLET AS
TEMUM SÃO
MOTORCOM
ALTAPERFO~CE
RICOS
Figura4.7-RedeSemânticaSimples
Umobjectonumabasedeconhecimentospodeserumaentidadefísicaouconceptual.
Estaentidadedeveserdefinidanosistemapericial.Umobjectogeralmentepossuicaracterísticas
queo descrevemdealgumaforma.À descriçãochamamosatributo.Umatributopodeindicar,
cor,forma,tamanho,ououtrascaracterísticasquepossamserutilizadasparacaracterizaro
objecto.A descriçãoporsi sóéo valordoatributo.Porexemplo,umobjecto(pássaro),pode
possuiroatributo(cor)aqualtemumvalor(brancocompintaspretas).Tantoosatributoscomo
osvaloressãonósnumaredesemântica.Osnósdosobjectoseosnósdosvaloresãoligados
atravésdeatributos.A figura4.8mostraumexemplodestasrelaçõesbemcomoaterminologia
utilizada.
A principalvantagemdestetipoderepresentaçãoresidenaassociaçãoentre
conceitos,quepodeserexplicitada travésdeligaçõesentrenós.Resumindo:
.As redessemânticasdescrevema relaçãoentreasentidadesquesão
representadaspelosnós,e
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I
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CAUSADO UM
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.Osnóssãocírculosaqueestáassociadoumnome,e
. As relaçõesentreosnóssãorepresentadosporarcosqueconectamoscírculos,
e
. Umaredesemânticapodeservistacomoumaformadeestruturaro
conhecimento,e
. Umaredesemânticapodeserutilizadaparageraregrasparaumabasede
conhecimentos.
Gaivotar A cor J BrancacompintaspretasI
VALOROBJECTO ATRIBUTO
Figura4.8-Objectos,atributosevalores
iii) Regrasde produção
As regrasdeproduçãoapresentam-secomoumaformaexpeditaderepresentação
doconhecimento,emsistemasbaseadosemconhecimento[104].Estetipoderepresentação
épopulardevidoaserdecompreensãofácil. Devidoàsuasimplicidade,stasregrasão
utilizadasnamaiorpartedossistemaspericiais[100].
As regrasãodeclaraçõesquedefinemrelaçõesentrefactos.O conhecimentoé
representadoatravésdeumconjuntoderegrasdeproduçãonaformaSE ENTÃO ,
istoé;
. Umacondição,premissa,antecedentequerepresentaumpadrãode
reconhecimentodosistemapericial,e
. Um resultado,conclusãoouconsequênciaqueespecificaaacçãoa sertomada
pelosistemaquandoé satisfeitacondição.
Comoporexemplo:
.SE precondiçãoP ENTÃO conclusãoC
.SE situaçãoA ENTÃO acçãoB
.SE condiçõesCl e C2 semantemENTÃO condiçãoC nãosemantem
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Resumindo,pode-seafinnarqueumsistemabaseadoemregrasdeproduçãoépor
conseguinte:
.Modular- cadaregradefineumapequenae independentepartedo
conhecimento,e
. Incrementável-novasregraspodemseradicionadaàbasedeconhecimentos
independentementedasregrasjáexistentes,e
. Modificável-R grasantigaspodemsermodificadasindependentementedas
outrasregras.
iv) Enquadramentos(Frames)
Contrastandocomasregrasdeprodução.enquadramentoé umaestruturade
dadosqu~incluitodooconhecimentoacercadeumdetenninadoobjecto.Esteconhecimento
éorganizadonumaestruturahierárquicaespecialqualpenniteavaliarainterdependênciado
conhecimento.Osenquadramentosencontram-serelacionadoscomosestereótiposutilizados
no processode raciocínio[1, 104].As entidadescompropriedadescomunsestão
organizadasemclasses.detalfonnaquecadaclasseincorporacaracterísticasimportadasda
identidadenumaestruturaf cilmenter conhecida.Osenquadramentossãodefinidoscomo
estruturasparadescreverclassesouentidadesseparadas.
Umenquadramento[107]consistenumconjuntode"slo18",quesãoutilizadaspara
descreveremo aspectodo objecto.Estes"slots"podemserpreenchidospor outros
enquadramentosdescrevendooutrosobjectos.Nonnalmente.os "slots"temumvalor
COITente(propriedades)doatributoemquestão.setalnãoacontecerassume-oporherança
[112].
Osenquadramentosencontram-seorganizadosemhierarquias,permitindodesta
fonnaaherançadosvalores.Quandoumvalorespecíficoécolocadonumenquadramento,
umainstânciadoenquadramentoé imediatamentecriada.Cadaenquadramentoherda
geralmenteascaracterísticasdosenquadramentosqueseencontramaumnívelsuperior.
v) Guiões
Um guiãoé umaestrutura[109]quedescreveumasequênciaestereotipadae
acontecimentosnumcontextoparticular.Um guiãoconsistenumconjuntode "slots".
Associadoacadaslotpodeserencontradainfonnaçãoacercadosvaloresqueestacontêm,
assimcomoo valorpordefeitoautilizarsenãohouvernenhumtipodeinfonnação.São
semelhantesaosenquadramentosmasdestinam-searepresentaracções.
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4.2O SAF comoprotótipo
Ao longodetodosestesanostem-sevindoa intensificarautilizaçãodosmeios
infonnáticosemtodoo processotêxtil.Coma introduçãodetecnologiasdesignadaspor
InteligênciaArtificial,tem-seprocuradoalargaressasperspectivas.
o protótipoqueseimplementoupretendesermaisumacontribuição,paraoauxílio
tantodogestorcomodotécnicotêxtil.
o SistemadeApoioàFiaçãoédefinidocomosendoumaferramentadeapoioao
técnicotêxtiligadoàfiação.Procurar-se-á:
. Preverascaracterísticasdaramanecessáriasparaaproduçãodeumfio,combase
numaespecificaçãopré-definida,e
. Indicararamafaceàscaracterísticasdeumfio,e
. Designaro fornecedor,e
.Imprimirosresultadosdaramacalculada,e
. Procurarnabaseseexistealgumfio já produzidocomasmesmascaracterísticas
queasespecificadas,e
. Preverascaracterísticasdofio combaseempropriedadesdasramas.
Depoisdeseteremmencionadoasfuncionalidadesdo sistema,convêmreferir
algumasdaslimitaçõesdaimplementaçãoactual.Umadasmaioreslimitaçõeséadanão
actualizaçãodabasedeconhecimentos.E tefactoé devidoaum"bug"naferramentade
baseFLEX. Dequalquerformanaestruturadosistemacontemplou-seestasituação,estando
presenteaestruturanecessáriaa ctualizaçãodesdequeaversãodoFLEX permita.
Asjustificaçõesparaaimplementaçãodo SAF(SistemadeApoioàFiação),istoé
paraodesenvolvimentodeumsistemacapazderespondermtemporealaotécnico uao
gestortêxtilsobrequetipodepropriedadesderamadeverãoserutilizadasparaproduzirum
determinadofio,ouentãoparadeterminarspropriedadesdosfiosproduzidoscomuma
rama,sãoasseguintes:
. Tempoderespostadiminui,aumentandoaeficiênciadestactividade.Ao deparar
comumproblemadestetipootécnicotêxtil,mesmocomumgrandeconhecimentoeprática
nãoo consegueresolverdeimediato,devidoaosdiversosfactoresqueseencontramem
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jogo.O SAF combasenosdadosqueseencontramdisponíveispodedararespostaquase
quedeimediatoedeumamaneirafiável,e
. Reduçãodetempodeaprendizagem.Paraaresoluçãodestestiposdeproblemasé
necessário,alémdeconhecimentoalgumtempodeaprendizagem.ComautilizaçãodoSAF,
o tempodeaprendizageméreduzidoaotempodefamiliarizaçãod operadorcomosistema,
e
. Fácilmanutenção.A utilizaçãodestetipodesistemaf cilita alteraçãoouextensão
doprogramacomnovasregras,semquedaíadvenhaumanecessidadealteraraestrutura
dopróprioprograma.
4.2.1Ambientede implementação
As característicasdoproblema,bemcomoo tipodeinformaçãoenvolvida,fazem
comastécnicasnormalmenteassociadasà ÁreaCientíficadaInteligênciaArtificial,se
apresentemcomoumbompontodepartidaparaa implementaçãodeumtal sistema.
A naturezaheterogénead informaçãoutilizada(propriedadesdasfibrasedofio,
informaçõesdomercado,equaçõesderegressãoparaos diferentestiposdeprocesso)
juntamentecomotipodeprocessamentoaefectuar,sãoasrazõesprincipaisparaadefinição
destabasetecnológicacomoviadeimplementação.Alémdestascaracterísticaso seu
interrelacionamentoé complexo,poisa resoluçãodestetipodeproblemaspassapela
manipulaçãodegrandevolumedeinformaçãonuméricaenãonumérica,exactaenãoexacta.
Paraaimplementaçãod protótipo(SAF)escolheu-seentreosdiferentessistemas
computacionaisdisponíveis,o daMacintosh.As razõesparaqueestesistemafosseo
escolhidoforamasseguintes:
.Custodamáquinanãoéelevado,e
. O sistemaoperativoencontra-sestabilizado,e
. O ambientedeutilizaçãoencontra-seestabilizado,e
. A interfacecomosutilizadoresnesteambienteé fácilemotivadora.
Nesteambienteecomoferramentadesuporteàimplementaçãodesistemas
periciais,utilizou-seoFlex(ForwardLogicalEXpertsystem)(113].Estaéumaferramenta
hibridautilizadacomosuportenaimplementaçãodesistemasbaseadosemconhecimentoe
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sistemaspericiais.Combinaprogramaçãobaseadaemregrascomaprogramaçãobaseada
emenquadramentoseaprogramaçãoorientadaaosdados.tudodentrodeumenquadramento
daprogramaçãológica.O Flex oferecetantoo encadeamentoparaa frentelforward
chaining)comoo encadeamentoparatrás(baclcwardchaining)econtemumalinguagem
quasequenaturalaKnowledgeSpecificationLanguage(KSL), paraescreveregras,
enquadramentoseprocedimentos.A característicaschaveincluem:umasintaxederegras
IF-THEN de fácil compreensão.programaçãoorientadaosdadoscomligações
procedimentais,representaçãodeconhecimentocombasemenquadramentoslframe)com
heranças,ummecanismodeinferênciacomumencadeamentoparaa frenteouum
encadeamentoparatrás.explicaçõescomoeporquêeoacessoaocompiladorProlog.O Flex
herdado sistemaProlog.umsistemadevisionamentodejanelas.compilaçãoincremental,
interfacescomprogramasexternos.istemadedetecçãoereparaçãodeerrossimbólicae
facilidadesgráficas.Comautilizaçãodestasferramentas.bordou-seoproblemautilizando
umametodologiadeconcepçãoincremental.Estaconsistemconstruirevalidarumpequeno
modeloconstituídoporpoucasregrasefactos.aumentandosucessivamenteomodelocoma
introduçãodenovasregrasefactos.atéquesetenhatingidomodelofmal.
4.2.2Estruturafuncional
A estruturafuncionaldoSAFencontra-ser presentadanafigura4.9.Nestetipode
esquemaencontram-serepresentadasporumcírculoosmódulosdeescolha.Osmódulosde
processamento(introduçãodevalores,cálculoouvisualização)sãorepresentadospor
rectângulosquecorrespondemapassosdeprocessamentoquenãoresultamdevariaçõesà
escolhano decorrerdoprogramae finalmentexistemos módulosdeprocessamento
representadosporrectângulosarredondados( nomódulodesimulaçãofio)querepresentam
escolhasefectuadospeloprópriosistema.
O SistemadeApoioàFiação(SAF)apresentacomomódulos:
1-ProcessodeProdução
2 - ProcessodeControlo
3 - ActualizaçãodaBase
4 - SimulaçãodaRama
5 - SimulaçãodoFio
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Figura4.9-EstruturafuncionalglobaldoSAF
o Processode ControloeoProcessode Produção são osmódulosondeé
permitidodeclararinicialmenteoualteraraolongodeumasessãodetrabalho,sprocessos
deproduçãoeosprocessosdecontroloutilizadosparaasimulaçãoqueseirárealizar.Estes
dadosãoindicadosaoSAFdeformaasepoderemseleccionarconvenientementeasr gras
queirãofazerdespoletarsacçõescorrespondentesàsequaçõesdeprevisãotantodarama
comodofio.
A ActualizaçãodaBasepermiteacrescentarnovosfactosàbaseeapósasessãode
trabalho,preservarosdadosintroduzidosnestaparaposteriorutilização.
A SimulaçãodaRamapermitedeterminarascaracterísticasdofio produzidoa
partirdeumaramaprédeterminada.
A SimulaçãodoFio permiteseleccionarscaracterísticasderamanecessáriaspara
aproduçãodeumfiocomcaracterísticasindicadas.
ApósseterapresentadoaestruturafuncionalglobaldoSAF,passar-se-áaanalisar
emparticularaestruturadosmódulosconstituintes.
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Figura4.10- Estruturafuncionaldom6duloSimulaçãodaRama.
Nafigura4.10ilustra-seomóduloSimulaçãodaRama.Podeserobservadoque
esteéconstituídopor:
(i)umsub-m6dulodeescolhaquepermiteaoutilizador,introduzirnovosvalores
ouentãoconsiderarosvaloresqueseencontramarmazenadosnabase.Ao escolheraopção
deentradadenovosvalores,aparecerãoumasériedejanelasondesefaráaintroduçãodas
característicasdarama.Estesub-módulodeprocessamentofarácomquesejamvisualizados
janelascomascaracterísticasdeterminadaspeloprocessodecontroloescolhido.Istoé, no
casodosInstrumentosIndividuaisaparecerãooitojanelas,noSpinlabnovee no Motion
Controldez,dadoqueascaracterísticasanalisadasporestesmétodossãodiferentes.
(li)umsub-m6duloderesoluçãodasequações.Emfunçãodoprocessodecontrolo
edoprocessodeproduçãoseleccionados,édespoletadaumaacção,seleccionadaemfunção
daobservânciadeumconjuntoderegrasinseridasnoprograma,deformaadeterminarqual
o sistemadeequaçõesautilizarnapresentesimulação.
Finalmente,osvalorescalculadosporresoluçãodosistemadeequações,istoé,as
característicasdosfios serãoapresentadasnumajaneladesaídadoSAF. A partirdeste
momento,utilizadorvoltaráàselecçãoinicialdeescolhadeopçõesaseguir.
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Figura4.11-EstruturafuncionaldomóduloActualizaçãodaBase
o móduloActualizaçãoda Baseencontra-ser presentadona figura4.11.
Analisandoestafigurapode-seobservarquenestecasosãocolocadosaoutilizadorquatro
sub-módulosalternativos.E tepoderáescolherentreaactualizaçãod sfornecedores,a
actualizaçãodaramaoua actualizaçãod fio e a saída.Dependented staescolha,o
utilizadori ávisualizarjanelasdistintasondeinseriráosvaloresporelepretendidos.Nocaso
daintroduçãodascaracterísticasdosfiosoudaramaseráefectuadaavalidaçãodosdados
inseridos.Depoisdesetereminserido sdados,o utilizadordeveráescolheraopçãosair
paravoltaràselecçãoinicialdeescolhadeopções.
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Figura4.12-EstruturafuncionaldomóduloSimulaçãodofio
o móduloSimulaçãodo Fio encontra-ser presentadona figura4.12.A
complexidadeeimplicaçõesa sociadasaestatarefafazcomqueomódulosetomeomais
114
interessante,poiséaquelaquetemreflexosmaisdirectosdopontodevistaeconómicoeda
qualidadenacadeiadefiação.
Talcomoacontecianomódulosimulaçãodarama,nestecasotambémseencontra
previstoum sub-módulodeescolha,ondeo utilizadorseleccionaentrea escolhada
introduçãodenovosvaloresouentãoefectuaumasessãodetrabalhocomosúltimosvalores
inseridos.Toma-seimportante,sepretendermosefectuaralgumtipodemodificaçãono
processodecontrolodarama,dadoqueaúnicavariaçãonestecasoseriaamudançado
processodecontrolo,nosub-móduloacimadescrito.
Seoptarmospelaintroduçãodenovosvalores,o passoseguinteconsistem
introduzirosdiferentesvaloresdascaracterísticasdo fiospretendidasnasdiversasjanelas
quevãosurgindonoecrã.
Estátambémprevistanestesub-móduloa selecçãodaspropriedadesquese
pretendempesquisarnabase.Estaalternativaéimportante,poisoutilizadorpoderácingir-
seàspropriedades~aisrelevantesparaefectuaracomparaçãoentreosvaloresobtidosna
simulaçãocomosexistentesnabase.
Seguidamenteoutilizadorintroduzapercentagemparaamargemdeprocura.Este
dadoénecessárioporquecomonoconjuntodasequaçõesdeselecçãodascaracterísticasda
ramaosvaloresdocoeficientesdedeterminaçãoobtidosnãosãoiguais,seriapraticamente
impossívelobtervaloresparaa previsãodaramaquefossemidênticosemtodasas
características.
o sub-móduloseguinteéodaresoluçãodosistemadeequações.Talcomoacontece
nomódulode simulaçãodarama,tambémaquiénecessário conhecimentopréviodos
processosdecontroloeproduçãoparaquesejadespoletadaa cçãonecessáriaaocálculodas
equações.Estaacçãoé determinadaemfunçãodavalidadedasregrasqueseencontramno
programa.
o sub-móduloseguintedesenrola-semqualquertipodeintervençãop rpartedo
utilizador.O programaefectua comparaçãoentreosvaloresdeterminadospelosistemade
equaçõesnagamapré-determinada(dependentedamargemdeprocuraintroduzidapelo
utilizador)comosvaloresparaalgodõesexistentesnabase.Depoisdeefectuadaapesquisa
e,nocasodeseteremencontradovaloresnabase,o utilizadorseráconfrontadocomum
novosub-módulodeescolha.Nocasodenãoexistiremvaloresquesatisfaçamascondições,
surgirãonajaneladesaídaosvaloresqueforamdeterminados.
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Vejamosasituaçãode ForamencontradosValores.Aquipoderáserseleccionada
umadascincoopções,designadamente:
- Salda::estaopçãopermiteaoutilizadorregressaromenúinicial,e
-RamadaBase:seoutilizadorseleccionarestaopçãopoderávisualizarnajanelade
saídafiar_°, osresultadosobtidosnapesquisaefectuadanabase,istoé,osdadossobrea
ramaqueseencontramnabaseequesãosemelhantesaoscalculados.
-Ramacalculada:estaopçãodeselecçãopermiteaoutilizadorvisualizarosvalores
calculadosapósaresoluçãodosistemadeequações,najaneladesaídafiar_°.
- Fio comramadabase:estesub-módulodeterminaascaracterísticasdofio
utilizandonaresoluçãodossistemasdeequaçõesosdadosdaramaqueseencontramna
base.A visualizaçãodessesvaloreséfeitanumajaneladesaídadoSAF.
- Fornecedoresrama da base: seo utilizadorseleccionarestemódulo, a estruturade
implementaçãod programairáprocurarnabase,seexistealgumfornecedordealgodão
comascaracterísticasespecificadasnapesquisanterior.Emcasoafirmativo,sdadoserão
visualizadosnumajanelafiar_°.
NahipótesedeNãoforamencontradosvalores,outilizadortemaoportunidade
visualizarnajaneladesaídaosvaloresdaramacalculadospelosistema.A partirdeste
momento,existeumsub-módulodeselecçãondesãoconsideradascomoopçõesa saída
paraomenúinicialou apassagemparaosub-móduloseguinte.Nestecasoéefectuadouma
pesquisanabase,paratentarencontrarumfioquejá tenhasidoproduzidoequeapresente
característicassemelhantesà introduzidasnoiniciodasimulação.Tal comoacontecia
anteriormente,estesub-módulodeselecçãoéprocessadoautomaticamentepelosistema.
Poderáapresentardoistiposdiferentesdesaídas.Setiversidoencontradoalgumfionabase
aparecerãonajaneladesaídaascaracterísticasdoalgodãoqueoproduziu.Casocontrário,
seráeditadanajanelafiar_° umamensagemtransmitindoa utilizadorainexistêncian base
deumfiocomascaracterísticasdointroduzido.Qualquerumadestasduasopções,temsaída
paraomenúinicial.
4.2.3 Implementação
Comojá foi referido,o SistemadeApoioaoFiandeiro(SAF) foi implementado
utilizando-separaissoumashell,o Flex,recorrendo-senoscasosondeestashellnão
correspondiaàsexigênciasdaimplementação,àutilizaçãodoLPA Prolog[114].
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Naimplementaçãodesteprotótipoptou-sepelaconcepçãoincremental.Istoé,foi
construidoumpequenoprotótipondesósepodiarealizarumtipodesimulação,comum
únicoprocessodecontroloedeprodução.Depoisdesetertestadoesteprotótipo,seguiu-se
o desenvolvimentoincremental,sendoesteefectuadopelaconstrucçãogradualdenovas
regrasenovasacçõesquematerializavamestruturadoprotótipodesenvolvido
A estruturadoprotótipoé ilustradanafigura4.13,queestádeacordocoma
arquitecturabasedeumsistemapericial.
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Figura4.13-EstruturadoSAF
Ummódulodeinterfacecomosutilizadores,umabasedefactoseosmodelosde
tratamento.
o módulodeinterfacet mduascomponentesdi tintas:umaresponsávelpelagestão
dodiálogocomo utilizador,escolhadeopções,entradadedadosesaídaderesultadose
explicações,outracomponentequesuportao diálogocomosperitosparaaaquisiçãodo
conhecimento.
o módulodosmodeloscomportaosalgoritmosparaa aquisiçãoevalidaçãodo
conhecimento,decálculoedeexploraçãodabasedeconhecimentos.Aquifoi necessário
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recorrerà linguagemdeprogramaçãoC deformaaoptimizaralgunsdosprocessamentos,
comoaresoluçãodosistemadeequações.Destaformao SAF, temumachamadaum
móduloexteriorimplementadoemC,retomandoosvalorescalculadosaomódulo riginal.
o últimomódulo,a basedefactos,suponatodaa estruturainformacional
necessáriaofuncionamentodosistema.Aí residetodaainformaçãodisponívelenecessária
(propriedadesdas fibras,propriedadesdos fios, dadosdos fornecedores)parao
processamento,bemcomoasregrasquedeterminamaacçãoaserdesencadeada(Selecçãoe
despolotamentodasequaçõesmfunçõesdasopçõestomadas).
FisicamenteocódigodoSAFestáseparadoemficheirosdistintos:
fiary: nesteficheiroencontram-seinseridastodasasregraseprocedimentos
necessáriasà execuçãodoSAF.Osmódulosdeinterfaceosmodelosdetratamento
encontram-senesteficheiro.
fiar_bc:nesteficheiro,encontraminseridostodososfactos(dados)relacionados
comaresoluçãodeumproblemaemparticular.Istoé, soba formadeenquadramentos,
foramarmazenadosvaloresdascaracterísticasdoalgodão,dofio e domercado.Este
ficheirocontêmabasedefactosdosistema.
Fontes:Estesficheirosãocódigoobjecto,dasrotinasderesoluçãodesistemasde
equaçõesemC.
4.2.3.1Pormenoresde implementação
Nestasecçãoilustra-sealgunsdospormenoresutilizadosnaimplementaçãod
sistema(SAF).Recorreu-seàlinguagemKSL (KnowledgeSpecificationLanguage),a
00 00 O
fiar-p fiar..bc expc10.rsrc
O O O
expc9.rsrc expc7.rsrc expc12.rsrc
Figura4.14- FicheirosexistentesnoSAF
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predicadosdoFLEX, PROLOGe acódigoC paraa resoluçãodesistemasdeequações
lineares.
A viadeimplementaçãopreferencialforamasprimitivasdoFLEX -KSL. Dentro
dasexistentesa maisutilizadasforam:
Rules
Rulesets
Actions
Questions
Groups
Frames
Instances
Rules
A regraéaconstruçãoqueédespoletadaurantecadaciclodoencadeamentoparaa
frente.A regraé constituídaporduaspartes,umantecedentee umconsequente.O
antecedenteéconstituídopelascondiçõesaseremsatisfeitasparaaregraserdespoletada.O
consequentesãoo conjuntodeacçõesoudirectivasquesãodesenvolvidasseacondiçãofor
satisfeita.
Exemplo:
rolemenu_inicial_l
ir menu_inicialis 'processosdecontraI'
thenaskprocessos_de_control
andmenu_inicial.
Ruleset
A ruleseté aconstruçãoquecontrolaacçãode encadeamentoparaafrente
(motordeinferência).Numarulesetsãodeclaradas:
.A listadasregrasinicias( estadeclaraçãoémandat6rianadefiniçãoderuleset),e
. As directivasquetenninamcomo encadeamento,e
. O algoritmodeselecçãoderegrasaserutilizado,e
. O algoritmode actualizaçãodalistaaserutilizado,e
. O procedimentoaserutilizadoquandoumaregraédespoletada.
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Exemplo:
rulesetmenu_inicial
containsmenu_inicial_O,
menu_inicial_I,
menu_inicial_2,
menu_iniciaC3,
menu_inicial-4;
selectroleusingflCStcomeflCStserved;
updaterolesetby removingeachselectedrole;
terminatewhenmenu_inicialis 'sair'.
Questions
A questãoé umafonnadoutilizadorindicarassuasescolhasoudeintroduzir
dadosnosistema.A questãonasuafonnademenúpodeserdeescolhasimples,oude
escolhamúltipla.Nasuafonnadeintroduçãodedados,estesãointroduzidosdirectamente
doteclado.Emqualquerdassituaçõesháaopçãodeactivarumaexplicação,atravésde
mensagenspré-definidasouvalidarosvaloresintroduzidos,eaquestãoforcolocadasobre
afonnadeumaentradadedados.
Exemplos:
Menúdeescolhasimples:
questionmenu_inicial
Escolha:;
chooseoneormenu_inicial.
Menúdeescolhasimplescomexplicação
questionprocessos_de_produção
Quetipodeprocessodeproduçãoutiliza7;
chooseoneorprocessos_de-produção
because'precisodasuaescolhaparacontinuar'.
Menúdeintroduçãodedadoscomvalidaçãoecomexplicação.
questionpercentagem
Inttoduzapor favorapercentagem(Oa 100)7;
input X suchthatnumber(X)andX=<looandX>=O;
becausea percentagemdevesermenorou iguala 100e maiorou iguala O.
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Groups
Umgrupoéumafonnadereunirsobreummesmoidentificadorumconjuntodeidentidades.
Esteéutilizadoparaindicardeumaformamaiseficienteconjuntos,quepodemserutilizados
noutroscasos.
Exemplo:
groupmenu_inicial
'actualizaçãoBC,
'métodosdecontrolo',
'processosdeprodução',
'simulaçãofio',
'simulaçãorama',
'sair'.
groupprocessos_de_control
'InstrumentosIndividuais',
'Motion-Control',
'Spinlab'.
group processos_de...,produção
'OE1',
'OE2',
'Convencional'.
Action
Umaacçãoéumacolecçãodedirectivasquedevemserdesempenhadas,comuma
designaçãoúnica.
Exemplo:
actionsaí;
do iniciali7.Ação
andmenu_inicial
andfinalização
andnul.
actionmenu_inicial;
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doaskmenu_inicial
andinvokerulesetmenu_inicial.
FRAMES
A FRAME éummétododerepresentaçãod conhecimento.É constituídocom
base mtrêselementos:
.Oprimeiroelementoindicaoseuposicionamentoahierarquiadasframes.
.O segundoespecificaquaisosseusatributospordefeito.Osvalorespordefeito
sãoosqueosistemaconsideraatéàindicaçãoexpressadoutrosvalores.
. O terceiroelemento,especificaahierarquiadeherança.(Nãofoinecessárioutilizar
estacaracterísticaduranteaimplementaçãodoSAF).
Nosexemplosseguintessãoilustradastrês"frames"utilizadasnaimplementaçãodo
sistema.Noprimeirocasopodemserobservadosatributosemcadaumdosprocessosde
controlo.
trameprocessos_de_controlo.
trameinstrumentos_individuaisis aprocessos_de_controlo
defuwtresis~ncm_fibmisO
anddefaultalongamento_fibraisO
anddefaultcomprimento_fibraisO
anddefawtindice_uniformidadeis O
anddefaultfibras_curtasis O
anddefawtmicronaireis O
anddefawtresis~ncm...,pressleyis O
anddefawtpercentagem_de-J>8I1iculasis O
anddefawtserveis f.
Nosegundo,aestruturautilizadanacaracterizaçãodofioé:
tramefio
defaultprocessos..,produçãois O
anddefaultü_ramais O
anddefaultmc_mmais O
anddefawtsp_ramais O
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anddefaultalfaneis O
anddefaultnumero_do_fiois O
anddefaultcvNeis 10
anddefaultresistência_fiois O
anddefaultcvresistênciais O
anddefaultalongamento_fiois O
anddefaultcvalongamentois O
anddefaultcv_usteris O
anddefaultpontos_finosis O
anddefaultpontos-ifOSSOSis O
anddefaultnepesis O
anddefaultpilosidadesis O.
Noterceiro,arecolhadedadosobreomercado:
trame fornecedor;
defaultalgodaois'desconhecido'
anddefaultprazo_de_entregaisO
anddefaultcustoisO.
INSTANCES
As instancesãodeclaradasdamesmaformaqueasframes,àexcepçãodapalavra
default quenãoé utilizado.Istoporqueosvaloresdasinstancessãosemprevalores
correntes. '
Exemplo:
o primeiroexemplo,mostraestruturadainstanceondesãoguardadososvalores
introduzidos:
instantevalores_introduzidos_iiis a instrumentos_individuais;
resistência_fibrais23
andalongamento_fibrais5
andcomprimento_fibrais 1
andmilite_uniformidadeis45
andfibras_curtasis8
andmicronaireis 4
andresistência-pressleyis85.6
andpercentagem_de...,particulasis 1
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andserveis f.
Convemsalientarqueosvaloresintroduzidossãoregistadosdamesmaformaena
mesmahierarquiade instancesqueos valorespreservadosna base,o quefacilita
posteriormenteo seutratamento.
o segundoexemploapresentaestruturadosvaloresqueseencontramnabaseno
casodosInstrumentosIndividuais,MotionControleSpinlab.
instanteii...,pioneer...,pr80wis a instrumentos_individuais;
resistência_fibrais23.26
andalongamento_fibrais 5.27
andcomprimento_fibrais0.962
andíndice_uniformidadeis45.40
andfibras_curtasis8.15
andmicronaireis3.62
andresistência-pressleyis85.6
andpercentagem_de,particulasi 1.1.
instantevalores_introduzidos_mcis a motion_control;
resistência_fibrais23.00
and alongamento_fibrais6.18
and comprimento_fibrais0.973
andíndice_uniformidadeis79.0
andmicronaireis 3.60
andreflectanciais81.50
andgrau_de_amarelois9.35
andindice_de_cor1is 11
and indice_de_c0r2is 1
and teafis 20.
instantesp_dpCacala90s1i a spinlab;
resistência_fibrais27.60
and alongamento_fibrais 5.60
and comprimento_fibrais 1.030
andíndice_uniformidadeis81.00
andmicronaireis4.10
andreflectanciais75.60
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and grau_de_amarelois 7.90
and indice_de_corlis 41
and indiee_de_cor2is 1.
Tal comoacontecenarama,tambémnocasodofio existeumainstanceparaos
valoresintroduzidoscomcaracterísticasidênticasàanterior.
instantevalores_introduzidossa fio;
processos-PfOduçãois O
andti_ramais O
andme_ramais O
andsp_ramais O
andalfaneis 4
andnumero_do_fiois 16
andevNeis 1.5
andresistência_fiois 534
andcvresistênciais 14
andalongamento_fiois5.2
andevalongamentois 12.9
andev_usteris21
andpontos_finosi 344
andpontos-ifossosi 669
andnepesis56
andpilosidadesi 1138.
Nesteexemploedadoqueosfiosnãotêmnenhumtipodeidentificação,ptou-se
pelasuanumeração:
instantefio16isa fio;
processos...,produçãois convencional
andti_ramais ü_dpCacala9Ostl
andm~ramaism~d~_acala90w
andsp_ramais sp_dpCacala90stl
andalfaneis 4
andnumero_do_fiois 16.1
andevNeis 1.9
andresistência_fiois 608
andevresistênciais15.1
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andalongamento_fiois 5.51
andcvalongamentois 12.4
andcv_usteris21.87
andpontosJmosis434
andpontos-ifOssosi 758
andnepesis 139
andpilosidadesi 1107.
Nocasodosfornecedores,aestruturautilizadafoiaseguinte:
instanceABC is a fornecedor;
algodaois iUJioneecpr80w
andprazo_de_entregais 10
and custois200.
Ao longodo programaforamutilizadasalémdasprimitivasdo FLEX atrás
apresentadas,diversasestruturasde controlo,entreasquaisseencontramestruturas
condicionaiseestruturascíclicas.
IF-THEN-ELSE
Nestetipodeestrutura,é efectuadaumaverificaçãodacondição.Seestafor
verdadeira,sdirectivasefectuadaspelothensãoexecutadas,casocontrárioserãoasdo
else.
o exemploseguinteilustraa utilizaçãodestaestruturacondicional.Podemser
activadosdoistiposdeencadeamento:seaescolhaforUtilizaçãodevaloresantigos'.aacçãoa
serdespoletadaserávalores-velhos_raroa_ü,casocontrário,aacçãoseráavalores_novos_rama_ü
actionpergunta_raroa_H;
doaskpergunta_cama_H
anddo ir pergunta_raroa_His 'Utilizaçãodevaloresantigos'
then valores-velhos_rama_ii
elsevalores_novos_rama_H
endir.
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WHILE-DOLOOPS
o cicloWhileDo repeteadirectivaenquantoacondiçãosemantiver.A directivaé
desempenhadadepoisdeseterefectuadooteste.
Exemplo:
Nestecaso,estamosperanteumaestruturacíclica quefaz comquea acçãonão
termineatéquesecumpraacondiçãoperc=<percentagemandenconlrou=f
actionpecsp;
doperc:=O
anddopergunta.JJercentagem
anddoenconttou:=f
anddowhile perc=<percentagemandenconlrou=f
do tpii_sp
and perc:=perc+S
endwhile
anddoif enconlrou=f
thenescreve_nao_enconlrou_sp
elseescreve_lista_algodoes_sp
endif.
FOR LOOPS,
Estainstruçãorepeteasdirectivasdadasatéquetodasassoluçõesparaumadada
condiçãosejamencontradas.
Exemplo:
actiontpiCsp;
doutilizapr_sp(UR,UA,UC,UI,UM,URF,UG,UCl,UC2)
anddofor everyA is someinstanceof spinlab
do lookup(resistência_fibra,A,Resistência-fibra)
andlookup(alongamento_fibra,A,Alongamento_fibra)
andlookup(comprimento_fibra,A,Comprimento_fibra)
andlookup(indice_uniformidade,A,Indice_uniformidade)
andlookup(micronaire,A,Micronaire)
andlookup(reflectancia.A, Reflectancia)
andlookup(grau_de_amarelo,A, Grau_de_amarelo)
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andlookup(indice_de_corl.A, Indice_de_corl)
andlooIwp(indice_de_cor2.A, Indice_de_cor2)
anddoif {{Resistência_fibra>resistência_fibra_calculado. (1-(percllOO»
andResistência_fibra<resistência_fibra_calculado. (I+(perc/l00»}
orUR is ore}
and{{Alongamento_fibra>alongamento_fibra_calculado.(1-(perc/lOO»
andAlongamento_fibra<alongamento_fibra3alculado.(1+(percllOO»}
or {UA is off}}
and{{Comprimento_fibra>comprimento_fibra_calculado.(1-(percIlOO»
andComprimento_fibra<comprimento_fibra_calculado. (I +(perc/lOO»)
or {UC is off}}
and{{Indice_uniformidade>indice_uoiformidade_calcuIado.(1-(perc/lOO»
andIndice_uniformidade<indice_uoiformidade_calculado. (1+(percllOO»)
or {UI is ore}}
and {{Micronaire>micronaire_calculado.(1-(perc/lOO»
and Micronaire<micronaire_calcuIado.(1+(perc/lOO»}
or {UM is ore}}
and{{Reflectancia>reflectancia_calculado* (1-(perc/lOO»
andReflectancia<reflectancia_calculado. (1+(perc/lOO»)
or {URF is ore}}
and{{Grau_de_amarelo>grau_de_amarelo_calcuIado* (1-(perc/lOO»
andGrau_de_amarelo<grau_de_amarelo_calculado. (1+(perc/lOO»)
or {UG is off}}
and{{lndice_de_corl>indice_de_corl_calculado.(l-(perc/lOO»
andIndice_de_corl<indice_de_corCcalculado* (l+(perc/lOO»}
or {UCI is ore}}
and{{Indice_de_c0r2>indice_de_cor2_calculado.(l-(perc/lOO»
andIndice_de_c0r2<indice_de_cor2_calculado.(l+(perc/lOO»}
or {UC2is ore}}
thenencontrou:=t
andnew_slot(serve.A,t)
elsenul
endif
endfor.
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Talcomomencionadoanteriormenteforamtambémutilizadosnaimplementação
algunsdospredicadosdoFLEX, comoporexemploo lookupeo new_slot,os quais
implementamo sub-sistemadasframes(enquadramentos).
Lookup
Estepredicadolêosvalorescorrentesdosatributosdeumaframe,retomandocom
osvaloresnumadadavariável.Noscasosondenãoexistavalorcorrente,osvaloresque
retomarãoserão sdedefault.
Nesteexemplo lookupé utilizadoparaqueseconsigamobterosvalores
existentesnainstânciasparao casodoalgodãoA
actionequaçaolO(A)
do lookup(resistência-fibra,A,Resistência-fibra)
andlookup(alongamentojibra,A,Alongamentojibra)
andlookup(comprimentojibra,A, Comprimentojibra)
andlookup(indice_uniformidade,A,Indice_uniformidade)
andlookup(fibras_curtas,A,Fibras_curtas)
andlookup(micronaire,A,Micronaire)
andlookup(resistência-pressley,A, Resistência-pressley)
andlookup(percentagem_de_particulas,A,Percentagem_de-particulas)
andaI becomes4
anda2becomes(123.95962)+(I.04523*Fibras_curtas)+(52.79550*Comprimento_fibra)+(0.81542*
Indice_uniformidade)+(1.76420*Resistência_fibra)
anda3becomes(1.63689)-(1.41169*Micronaire)+(4.14716*Comprimento_fibra)+(0.1077*
Percentagem_de..j>articulas)-(0.38403*Alongamento_fibra)+(0.30693*Resistência_fibra)
anda4becomes(-1228.85131)+(31.83155*Fibras_curtas)+(759.58021*Comprimento_fibra)-(38.54611*
Alongamento_fibra)+(54.86857*Resistência_fibra)
andaS becomes(26.83226)+(1.38228*Micronaire)-(15.14124*Comprimento_fibra)-(0.31396*
Indice_uniformidade)+(0.62566*Alongamento_fibra)
anda6 becomes(-8.63074)-(1.101910*Micronaire)
-(O.05722*Resistência_pressley)+(8.3949*Comprimento_fibra)+(O.1524* Indice_uniformidade)+(0.25258*
Resistência_fibra)
anda7 becomes(21.89244)-(1.68333*Micronaire)
anda8 becomes(54.05298)-(0.16132*Fibras_curtas)-(14.67374*Comprimento_fibra)-(0.34043*
Indice_uniformidade)-(0.20882*Resistência_fibra)
anda9 becomes(-3239.9055)-(88.33931*Micronaire)
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andalO becomes(18.38039)+(6.69221*Resistência-P1'essley)-(38.77369*Indice_uoifoonidade)-
(29.71329*Resistência_fibra)
andalI becomes(3644.37989)-(33.74965*Fibras_curtas)
anda12 becomes1114.16240-(1512.98061*Comprimento_fibra)+(46.18416*Percentagem_de.,.particulas)
andres_open(expc12.rsrc)
andcalCc(
{1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0}.
{0.1.0.0.019024,O,2.64597.0.-1.24825.0.0.0.0},
{O,O.I.-0.00160893,O.-0.5481O.0.0.0,O,O.0}.
{0.26.65754.0.1,O,O.0.0.0.0.-0.07134.-0.10473}.
{O,O.O,O.1.0.-0.44037.0.-0.0009372303.0.0.-0.001994385},
{0.0.04221.0.0.0.1.0.-0.11928.0.0.0.00051671.0}.
{O.O,O,O.-O.47280,0.96681.1.0.24053.0.0.-0.001225193,O},
{0.-0.12269.0.0.0,-0.38107. .1501O.1.-0.002988962,O,-0.0008168811.0}.
{O,O,O,O.0.0.0.-184.84866.1.0 0.0}.
{0.-23.95889.0.0.0,-53.94169.20.86767.-96.73745.-0.25682,1.-O.37582,O},
{0.20.18644.0.0,O,O,O.200.34886,O,-1.60839.1.0},
{0.-25.08950.0.-0.8086.-44.9339,O,O,O,O.O,O.21581,1}.
{al,a2.a3.a4,a5.a6.a7. 8.a9,al0,all,aI2}.
Al.A2,A3.A4.A5,A6,A7.A8.A9.AI0,All,AI2.
'TEST' .0)
andres_finish('TEST.0)
andalfane_calculadobecomeAI
andnumero_do_fio_calculadobecomeA2
andcvNe_calculadobecomeA3
andresistência_fia_calculadobecomeA4
andcvresistência_calculadorecameAS
andalongamento_fia_calculadorecameA6
andcvalongamento_calculadobecomeA7
andcv_usteccalculadobecomeA8
andpontos_finos_calculadobecomeA9
andpontos...,grossos_calculadobecomeAIO
andnepes_calculadobecomeAlI
andpilosidades_calculadobecomeA12.
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New slot
Estepredicadopertencetambémaosubsistemadeimplementaçãodeframes.Este
predicadoéutilizadoparamodificarovalorcorrentedeumasuainstância.O valorcorrente
sobrepõe-seaqualquervalorpordefeitoeéutilizadosemprequeseacedeaoatributoem
questão.
Exemplo:
actionsimulaçãoJama_ii;
doforeveryA issomeinstanceofinstrumentos_individuais
donew- slot{serve,A,f)
endfor
andpergunta_cama_H
andequações_cama_H.
actionequações_rama_ii;
do new_slot{serve,valores_introduzidos_ii,t)
andmostra_fio_ramas_base_ii.
AlémdestespredicadosdoFlexedautilizaçãodoKSL, houvenecessidadede
recorreraoProlog[114]paraaresoluçãodeproblemasespecíficosdeimplementaçãoem
algunsdosmódulos.O Prolog foi utilizadoprincipalmenteparapermitira obtençãode
janelasde selecçãode valores,paraquea visualizaçãodosvalorescalculadoseja
perceptível,epermitiraevocaçãodoscódigoobjecto.ConjugandoautilizaçãodeKSL ede
Prolog,foramconstruídascçõescomoaspectoilustradonosexemplosseguintes:
actioninicialização
dorestart
and wfile{'fiacgeral',File,Volume)
andvol_path{Volume,Path)
andsetyath{Path)
andsource)oad('fiacbc')
andscreen{D,W)
andwcreate{fiaco,l,40,O,D-40,W)
andwfont{fiaco,'Courier',O,10)
andtell(fiar_o).
131
Dadaa ilegibilidadedasintaxedoPrologutilizado,julga-seoportunodescrever
sumariamenteosobjectivos,procedimentosouacçõesassociadosacadaumadasprimitivas
utilizadas.No exemploacimaapresentadof ramutilizadastrêstiposdeprimitivas,
nomeadamente:
. Primitivasparaagestãodeficheiros
.vol_path determinaopathnamedeumdeterminadovolume
.set_path permiteespecificaropathnameparaumvolumecorrente
.sourceJoadpermitequesejalidaparaamemóriae interpretadoo ficheiro
especificado.(nestecaso,o fiar_bc,ficheiroestequeé compostopelosfactosda
base)
.Primitivasparaagestãodejanelas
.wflle permiteidentificarqualo volumea queumadeterminadaj nela
pertence
.wfont permitespecificarosdetalhesparaumadeterminadajanela(tipode
letra,tamanho)
. wcreatepermitecriarumajaneladevisualizaçãoderesultados
. Primitivasgerais
. screenpermitedeterminardimensãodoecrãdomonitoraserutilizadono
momento
. teUpermitespecificaro canaldesaída(utilizadonestaimplementaçãopara
especificarjaneladevisualizaçãodosresultados)
Naconstruçãodediálogosforamutilizadosasseguintesprimitivas:
. dialog:umaevocaçãodestepredicadocria,visualizae editaumajanelade
diálogo
.button: estepredicadocriaumbotão(paraaselecçãodeopções)
. check:estainstruçãocriaumacaixadeselecção
.asserta: acrescentaumanovacláusulaàbase
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actionescolha-pCsp;
do dialog('propriedadesarama',
40,6,300,500,
(button(260,400,20,60,'OK'),
text(20,40,20,420,'Escolhaaspropriedadesdaramaquequerconsiderarna'),
text(45,40,20,420,'pesquisaàbasedeconhecimentos'),
check(80,40,20,3oo,'Resistência',on,UR),
check(100,40,20,3oo,'Alongamento',on,UA),
check(120,40,20,300,'Comprimento',on,UC),
check(140,40,20,3oo,'Indiceeuniformidade',on,UI),
check(160,40,20,3oo,'Micronaire',on,UM),
check(180,40,20,300,'Reflectância',on,URF),
check(2oo,40,20,300,'GraudeAmarelo',on,UG),
check(220,40,20,3oo,'IndiceCor 1',on,UCl),
check(240,40,20,300,'lndiceCor 2',on,UC2)},
Botao)
andasserta(utilizapr_sp(UR,UA,UC,UI,UM,URF,UG,UC1,UC2».
Na visualizaçãofoi utilizadaa instruçãofw(formattedwrite).Estaprimitiva
escrevealistadetermosparaajanelaindicadaparaasaídadeacordocomalistadecampos
descritosnaformaclist.
actionescreveJIO_ramas_base(A);
doecoo(:
andecho('
:)
Característicasdofioproduzido')
andecoo(:
andnl
:')
andecho('Característicasdofio produzidocomestarama:',A)
andfw(fiaco,(u(28),f(1O,2)},('alfane=',alfane3alculado})
andecho(' ')
andfw(ftar_o,(u(28),f(1O,2)},('numero_do_fio=',numero_do_fio_calculado})
andecho(' ')
andfw(fiar_o,(u(28),f(1O,2)},('cvNe=',cvNe_calculado})
andecho(' ')
andfw(fiar_o,(u(28),f(1O,2)},('resistência_fio=',resistência_fio_calculado})
andechO(' ')
andfw(fiar_o,(u(28),f(1O,2)},('cvresistência=',cvresistência_calculado})
andecho(' ')
andfw(fiar_o,(u(28),f(10,2)},('alongamento_fio=',alongamento_fio_calculado})
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andecho(' ')
andrw(fIaco, (u(28),f(lO,2»),('cvalongamento=',cvalongamento_calculado)
andecho(' ')
andrw(ftar_o,(u(28),f(lO,2»),('cv_uster=',cv_usteccalculado})
andecho(' ')
andrw(ftar_o,(u(28),f(lO,2»),('pontos_fInos=',pontos_fInos_calculado))
andecho(' ')
andrw(fIaco, (u(28),f(lO,2»),('pontos...grossos=',pontos...grossos_calculado)
andecho(' ')
andrw(fIaco,(u(28),f(10,2»).('nepes=',nepes_calculado))
andecho(' ')
andrw(fIar_o,(u(28),f(lO,2»),('pilosidades=',pilosidades_calculado))
andecho(' ')
andecooC: :)
andnl
andcontinua.
Tal comoreferidoanteriormenteo códigoobjectofoi utilizadonaresoluçãodo
sistemadeequaçõesnecessárioàdeterminaçãodasdiferentesvariáveis.Paratalforam
utilizadasprimitivasdoPROLOG,poisestepermiteautilizaçãodecódigoobjectobemcomo
asuachamadadopróprioprograma.
Ospredicadosutilizadosparaessefimforamosseguintes:
.res-open:predicadoquefazcomquesejaabertoumrecursoexterno
.call_c: estepredicadopermitevocar,executareretomarumprocedimento
externoemC(comapassagemeretornodosparamêtros)
. res-finish : finalizaa execuçãodosrecursosexternos(retirao códigoda
memória)
Exemplo:
actionequaçãolO(A)
do lookup(resistência_fIbra,A.Resistênciaji bra)
andlookup(alongamentoji bra,A,Alongamento_fibra)
andlookup(comprimento_fibra,A,Comprimento_fIbra)
and lookup(indice_uniform idade,A,Indice-unirormidade)
andlookup(fIbras3urtas,A,Fibras_curtas)
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andlookup(micronaire,A,Micronaire)
andlookup(resistência-pressley.A,Resistência-pcessley)
andlookup(percentagem_de-particulas.A,Percentagem_de-particulas)
andaI becomes4
anda2 becomes(-
123.95962)+(1.04523*Fibras_curtas)+(52.79550*Comprimento_fibra)+(0.81542*lndice_uoiformidade
)+(1.76420*Resistência_fibra)
anda3becomes(1.63689)-(1.41169*Micronaire)+(4.14716*Comprimento_fibra)+(0.1077*
Percentagem_de-particulas)-(0.38403*Alongamento_fibra)+(0.30693*Resistência_fibra)
anda4becomes(-1228.85131)+(31.83155*Fibras_curtas)+(759.58021*Comprimento_fibra)-(38.54611*
Alongamento_fibra)+(54.86857*Resistência_fibra)
andaS becomes(26.83226)+(1.38228*Micronaire) -(15.14124*Comprimento_fibra)-(0.31396*
Indice_uniformidade) +(0.62566*Alongamento_fibra)
anda6becomes(-8.63074)-(1.10191O*Micronaire)-
(O.05722*Resistência-pressley)+(833949*Comprimento_fibra)+(0.1524*Indice_uniformidade)+(0.25258*
Resistência_fibra)
anda7 becomes(21.89244)-(1.68333*Micronaire)
anda8 becomes(54.05298)-(0.16132*Fibras_curtas)-(14.67374*Comprimento_fibra)-(0.34043*
Indice_uniformidade)-(0.20882*Resistência_fibra)
anda9 becomes(-3239.9055)-(88o33931*Micronaire)
andalO becomes(18o38039)+(6.69221*Resistência_pressley)-(38.77369*Indice_uoiformidade)-
(29.71329*Resistência_fibra)
andalI becomes(3644.37989)-(33.74965*Fibras_curtas)
anda12becomes1114.16240-(1512.98061*Comprimento_fibra)+(46.18416*Percentagem_de-particulas)
andres_open('expcI2.rsrc')
and c:all_c:(
{I,O,O,O,O,O,O,O,O,O,O,O} ,
{O,I,O,O.019O24,O,2.64597,0,-1.24825,O,O,O,O},
{O,O,I,-0.00160893,O,-0.54810,O,O,O,O,O,O},
{O,26.65754,O,I,O,O,O,O,O,O,-0.07134,-0.10473}
{O,O,O,O,1,0,-0.44037,O,-0.0009372303,O,O,-0.001994385},
{O,O.04221,O,O,O,I,O,-0.11928,O,O,O.00051671,O},
{O,O,O,O,-O.47280,0.96681,1,0.24053,0,0,-0.001225193,O},
{O,-0.12269,0,0,0,-0.38107,O.150IO,I,-0.002988962,O,-0.0008168811,O},
{O,O,O,O,O,O,O,-184.84866,I,O,O,O},
{O,-23.95889,0,0,0,-53.94169,20.86767,-9 . 3745,-O.25682,I,-0.37582,O},
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(O,20.18644,O,O,O,O,O,200.34886,O,-1.60839,1,0),
(O,-25.08950,O,-0.8086,-44.9339,O,O,O,O,O,O.21581,I)
(al,a2.a3,a4,aS,a6,a7,a8o89,aIO,all,a12),
Al,A2,A3,A4,AS,A6,A7,A8,A9,A1O,All,A12,
'TEST',O)
andres_finish('TEST',O)
andalfane_calculadobecomeAI
andnumero_do_tio_calcuJadobec meA2
andcvNe_calcuJadobecomeA3
andresistência_tio_calcuJadobec meA4
andcvresistêncÚLcalculadobec meAS
andalongamento_tio_calculadobec meA6
andcvalongamento_calcuJadobecomeA7
andcv_uster_calcuJadobecomeA8
andpontos]mos_caIculadobecomeA9
andpontos-8fOSsos_calculadobec meAIO
andnepes_calculadobecomeAlI
andpilosidades_calculadobecomeA12.
4.3 Comentários
Mostraram-seproveitososos ensinamentosobtidosna áreade Inteligência
ArtificiaVSistemasPericiais,sendoosseusprincípiosestruturantesfacilmenteaplicáveis
nestedomínio(SistemadeApoioàFiação).
As escolhasdoambientecomputacionalbemcomoodasferramentasutilizadasno
desenvolvimentodoprotótipomostraramserasadequadas,emparticularpelafacilidadeda
suautilizaçãopornãoprofissionaisnodomíniodainformática.
o objectivoaquenospropusemosfoiatingido.Istoé,implementou-seumsistema
pericialdeapoioaogestortêxtilquepermiteidentificarquaisos atributosa quedeve
obedeceraramaparaaproduçãodeumfiocompropriedadespré-especificadasouentãoa
previsãodaspropriedadesdosfiosdadasascaracterísticasdarama.
Finalmente,convêmsalientarqueesteprotótiponãodeveserconsideradoc moum
produtofinal,dadoexistiremumcertonúmerodeparâmetrosquenãoforamobjectode
análise,nomeadamenteaspectosrespeitantesaoparquedemáquinas,utilizaçãodefios
penteadosbemcomodefioscommisturadefibras.É assimpossívelidentificarcomoviade
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trabalhofuturonodomínioespecíficodautilizaçãodaInteligênciaArtificialparaaresolução
desistemasdeapoioaogestortêxtil,asseguintesvias:
. Alargamentodabasede factosexistente,utilizandoa mesmaestrutura,
acrescentandoovosfactos,bemcomomecanismosdeactualizaçãoecompatibilizaçãodo
conhecimentoaníveldabase,e
. Desenvolvimentodemódulosdesistemasdeequaçõesparaoproblemaespecífico
dosfiospenteados100%algodãoerestantesfiosproduzidosutilizando-separatal,misturas
defibras,e
. InterligaçãocomosInstrumentosdeControlo.
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5. CONCLUSÕES
Estecapítuloencontra-sedivididoemtrêssecções.Naprimeirasecçãosãofocadosos
resultadosobtidosnaanálisestatísticaefectuada.Nasegundaéfeitareferênciaosresultados
obtidosnaimplementaçãod SistemadeApoioàFiação(SAF)efinalmentesãoefectuadas
recomendaçõesparatrabalhofuturo.
Na generalidadepoder-se-áafirmarqueosobjectivosdefinidosnaintroduçãoforam
alcançadoscomsucesso.Analisemosentão.
5.1Análiseestatística
Um dosobjectivospropostosno início destetrabalhoeraencontraros modelos
matemáticosquerelacionassemaspropriedadesdasfibrascomaspropriedadesdasramas.Este
objectivofoi completamenteatingido.Atendendoaoelevadonúmerodeconjuntosdeequações
determinados,a conclusõesserãodivididasemrelaçãoaosresultadosbtidosemduaspartes.Na
primeiraparteserãoreferenciadosdadosrelativosaosmodelosdeterminadosdadeterminação
daselecçãodaramaemfunçãodaspropriedadespré-definidasdeumfio.Nasegundaparteserão
analisadososresultadosobtidosnadeterminaçãodasequaçõesdeprevisãodaspropriedadesdo
fioemfunçãodeumaramacomcaracterísticaspré-estabelecidas.
5.1.1 ltamma-fio
Pretendia-se,nestecaso,obtermodelosquerelacionassemaspropriedadesdasfibras,
caracterizadascomdiferentesmétodosdecontrolo,comaspropriedadesdofio.Destaformafoi
obtidoumconjuntodenovesistemasdeequações,comos quaisseriaatingidoo objectivo
proposto.
o quadro5.1ilustraoscoeficientesdedeterminaçãoobtidosnasequaçõescalculadaspara
adeterminaçãodascaracterísticasdamatériaprima.Comosepodeobservar,agrandemaioriados
coeficientesdedeterminaçãosãosuperioresa 0,90,o quenoslevaaconcluirqueo modelo
matemáticodeterminadoseajustaaosdadosreais.Comoexcepçãoháaconsiderarosvalores
obtidosnasequaçõesdedeterminaçãodapercentagemdepartículas,asquaisapresentamfactores
dedeterminaçãodaordemdos0,30,oqueestatisticamenteéconsideradoc monãosignificativo.
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Relativamenteaosmétodosdecontroloderamautilizados,verificou-sequeautilização
doMotionControlconduzàobtençãodefactoresdedeterminaçãomaiselevadosnaspropriedades
estudadas.
Quadro5.1- Coeficientesdedeterminaçãoobtidosnasequaçõesdeselecçãodascaracterísticasda
rama - ]0,9;1,0]- ]0,8; 0,9]- ]0,7; 0,8]- ]0,6; 0,7]_.j*:::::;:::~; ]0 S' O6]":':':':':<':':'~'<'" ,- ]0,3; O,S]
c:::J Inexistênciadedados
o quadro5.11permiteavisualizaçãodascaracterísticascommaiorcontribuiçãona
determinaçãodavariáveldependentenasequaçõescalculadas.
Verifica-senestecasoque,seo métododecontroloutilizadofor dosInstrumentos
Individuais,ascaracterísticaspredominantessãoasmesmasemtodososprocessodefiação,com
excepçãodapercentagemdepartículas.Nosrestantesmétodosdecontrolotaljá nãoseverifica,
emboraexistaumcertonúmerodevariáveis,principalmenteasquesereferemaosparâmetrosde
cor,ondeo processodefiaçãoutilizadonãotemqualquerinfluência.Pelaanálisedoquadro
poder-se-átambémconstatarquequasetodasascaracterísticaspredominantessãopropriedades
dasramas,verificando-sed staformaasuainterdependência.
Contudonãoé possívelafirmarqueo processodeproduçãointervémnocálculodas
equaçõespois, emboraas característicaspredominantessejamas mesmas,as restantes
característicasqueconstituemasequaçõessãodiferentes.Saliente-seaindaqueasequaçõessão
sempreinfluenciadaspelométododecontroloepeloprocessodefiação.
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QuadroS.ll - Característicaspredominantesnasequaçõesdeselecçãodarama
5.1.2 Fio-ramma
Nestasecçãoseráefectuadaumaanáliseaosresultadosobtidosnadeterminaçãod s
modelosma!emáticosreferentesaosistemadeequaçõesquerelacionamaspropriedadesdofio
comaspropriedadesdarama.No quadros.m sãoilustradososcoeficientesdedeterminação
obtidosnasdiferentesequaçõesdeprevisãodaspropriedadesdofio.
Verifica-senestecasoque,nosnoveconjuntosdeequaçõesdeterminadasseconseguiu
obternamaiorpartedelascoeficientesdedeterminaçãosuperioresa0,80comexcepçãodas
equaçõesutilizadasno cálculodo coeficientedevariaçãodo fio e daspilosidadesno fio
convencional.Convémsalientarqueno fio OE2 quasetodosos modelosapresentaram
coeficientesdedeterminaçãosuperioresa0,90.
Instr.Individuais MotionControl Spinlab
Conv. OE1 OE2 Conv. OE1 OE2 Conv. OE1 OE2
xl w1 w1 w1 v8 x4 v2 v8 x6 x6
x2 xl xl xl x4 x4 x4 v8 x5 x7
x3 v8 v10 v8 vll v10 v8 vll x8 x6
x4 xl xl xl x9 x9 x9 x3 x3 x7
x5 w1 w1 w1 x9 x9 x9 v8 x3 v6
x6 x9 x9 x9 x8 x8 x8
x7 v8 x6 x6 x6 x6 x6
x8 x9-x6 x6-x9 x9-x6 x6 x6 x6
x9 x5 x6 x5 x8-x6 x8-x3 x6-x8
xlO x9 x9 x9
w1 xl xl v2
w3 x1-x2 x5-w1 x5-w1
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Quadro5.m- Coeficientesdedeterminaçãoobtidosnasequaçõesdeprevisãodaspropriedades
dosfios - ]0,9;1,0]- ]0,8; 0,9]- ]0,7; 0,8]- ]0,6; 0,7]
~:::::::::::::~]0,5; 0,6]
~::::::~]0,3; 0,5]
c:J InexistAnciadedados
No quadro5.IV sãoapresentados,paraosdiferentesmodelos,ascaracterísticascom
maiorcontribuiçãonadeterminaçãodaspropriedadesdosfios.Ascaracterísticaspredominantes
dependem,namaiorpartedosmodeloscalculados,dométododecontroloutilizado.Talcomo
aconteceno casoda rama,tambémaquios factoresdeterminantessão na suamaioria
característicasdoprópriofio.
Quadro5.IV - Característicaspredominantesnasequaçõesdeprevisãodaspropriedadesdosfios
Convencional DE1 DE2
n MC SP n MC SP n MC SP
v1 v2 v2 v2 v4 v4 v4
v2 v8 y8 v8 v1 v1 v1 v6 v1 v8
v3 x5 v2 xl v10 vll x8 v1 v2 v1
v4 v2 x8 v2 v2 v2 v2 v1 v1 v1
v5 x3 x6 v9 x3 x6 v2 x3 v6 v7
v6 x3 x8 x5 v4 x6 v4 v4 v4 v2
v7 v5 v5 vll v9 vlO v9 v6 v2 x6
v8 v9 v9 v9 v10 v10 v10 v4 v10 v10
v9 v8 vlO v8 v10 v8 v10 v1 v10 v10
v10 v8 v8 v9 vll vll vll v1 v8 v8
vll v10 x9 x3 v10 v10 v10 v10 vlO v2
v12 v2 x10 x6 v4 v4 x3 v1 v1 v1
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Em resumoe comoconsideraçõesgerais,podemosreferirquea determinaçãodas
equaçõesdeprevisãoudeselecçãopoderáconduzir:
.No casodarama,àsuautilizaçãocomoinstrumentodetrabalhodosprodutoresde
algodãoquetenhamcomoobjectivoamelhoriadaqualidadedamatériaprimaedosfiandeirosque
visemaobtençãodascaracterísticasdaramapretendidasparaaproduçãodeumfio.
.No casodofioedadoqueosparâmetrosquemaisinfluenciamassuascaracterísticas
estãoprincipalmenteligadosàsirregularidades,aumcontrolomaisefectivodoprocessodefiação
porformaaminorarapossibilidadedeobtençãodefioscompropriedadesinadequadasàsua
utilização.
5.2 SAF
Pretende-secomautilizaçãodoSAF queogestortêxtilpossadispôrdeferramentano
campodaautomatizaçãodasuaactividade.Evidentementequeo objectivodestetrabalhofoi a
elaboraçãoeconstruçãodeumprotótipoenãodeumprodutocomcaracterísticascomerciais.
Comoprotótipo,o SAF estáabertoa umvastocampodedesenvolvimentodeaplicações
principalmenteasvertentesdafiaçãodepenteadosenaalteraçãodoparquedemáquinas.
Paraasuaimplementaçãorevelaram-seproveitosososensinamentosbtidosnaáreada
InteligênciaArtificial/SistemasPericiais,tendoasuaestruturasidofacilmenteaplicávelneste
domínio.Quantoao ambientecomputacionalbemcomoo dasferramentasutilizadasno
desenvolvimentodoprotótipo,mostraramserasmaisadequadas,emparticulardadaafacilidade
deutilizaçãopornãoespecialistasnodomíniodainformática.
Apósa suaimplementaçãoestesistemademonstrouqueé perfeitamentepossívela
utilizaçãodesistemas'computacionaisemmodelosaplicadosnaIndústriaTêxtil(Fiação)por
formaaobter-seumaferramentaquepermitapoiarogestortêxtilnaselecçãodepropriedadesda
ramaouentãonaprevisãodaspropriedadesdosfios.O sistemaintegraumasériedemodelos
estatísticosquerelacionamtodasaspropriedadestudadase nabasedefactosencontram-se
inseridosdadosrespeitantesàscaracterísticasderamas,característicasdefiosefornecedores.
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5.3Recomendaçõesparatrabalhofuturo
Estetrabalhopoderásercontinuadodeformaatomaro SAF umaferramentaquese
adapteaqualquerfiação,semquehajaqualquertipodelimitações,nomeadamenteocampode:
.Análiseestatísticaparao casodosfiospenteados
.Estudodaspropriedadesdosfiosproduzidoscomváriossistemasde fiaçãonão
convencional,nomeadamenteafiaçãoporfricçãoeafiaçãoporjactodear
.Estudosobreainfluênciadasmáquinasutilizadosaolongodoprocessodefiação
.Optimizaçãodoprocessodefiação
.A utilizaçãodediferentesmétodosdaanálisederegressãopoderáserumoutrocampo
deanáliseventualmenteconducenteamelhoresresultados
.Outraviaparaodesenvolvimentodestetrabalhoseriaodasualigaçãoainstrumentosde
controlo,principalmenteaosdealtovolume(HVl).Comestetipodeintegraçãopoderse-iaprever
aspropriedadesdosfiosaproduzircomaramaemanálise.
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ANEXO I
Estudoestatístico
a.3
ParteA - Equaçõesderegressãodaramaemfunçãodaspropriedadesdosfios.
ParteB -Equaçõesderegressãoparaaselecçãodaspropriedadesdasramas.
ParteC -Coeficientesderegressãopadronizadosdasequações1a9.
ParteD -Equaçõesderegressãoparaaprevisãodaspropriedadesdosfios.
ParteE -Coeficientesderegressãopadronizadosdasequações10a18.
Nota:Em todasastabelasdesteanexo,nascélulasvaziasdeveserconsiderado valorO.
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ParteA -Equaçõesderegressãodaramaemfunçãodaspropriedadesdosfios.
Equação1-InstrumentosIndividuais/ ProcessoConvencional
Equação2-InstrumentosIndividuais/ ProcessoDEl
DOE1 w3
e
F
R2
1.43014032576 0.026990.997271.73378028745
3.95 1989 32,65 4.49 4.41 8841Ind.
0.366340,703050.795360,166460,344120.51271
llc 1 xl x2 x3 x4 w1 x5 w3
-8,2551 -0,96321.8042338,16146,852426.129250.42422
0.42182 0,26689-0,25830.04945
0,6747
0,00623
0.38803 0.0984 -0.64260.00592l
0,920250,88483 -0,33471
-0,4604 0.6479 -0.1105
1.11878 -O0437 -0,3025
-8E-050,55026
-0.0102 10.00021 0.00391O00608T -o001
0.004590,000391 0,009181-0,004910,0052
e O96483O34983 O0238 073737 150747022497 128773
F 1083 249 6618 977 826 1508 459
R2 0,730270,640060.82539 0,60050,508060,698750,09452
I I 1-187430.00696-0,0023 -0:0066O00136
O.7 -0'01531 I 1-0,3287
-1.03051-0,13861-0.0385
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Equação3-InstrumentosIndividuais/ ProcessoDEZ
Equação4-MotionControl/ ProcessoConvencional
IIOE2 I xi x2 x3 x4 wl w3
-56058 797217 546126 -20229 617911 -14395
117097 166454 -10996 427833 -1288
0.41239O08978O00664022012
-o2205
0.03419
I -0.18610,99702
I -0,0107
e 111454 O26166 O03226 088671 1 53774 024907 1 23384
F 129 2253 1308 526 788 123 313
R2 0.60576 0.8221 0.7285 0.38496 0.48405 0.64286 0.17586
MCC xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xiO
a 1.010172.988721.43251903125 601771 99.544126.7448-106.48122644 141.176
vl
v2 0.50177 0.17686 0.0442
v3 -0.7899 -0.7128 ,6729
v4 0.01068 0.00011 -0.003
v5 0,81466 005869 -0,8239 2,21483
v6 1.723560.372080.01943-11003 -0.30962.00354-0.9041 -0.9253 2815
v7 -0.6542 0.0629 -03232 -O11 1.28773 -3.7501 -0.3338 -2.9084
v8 -0.0335 -2.2533 -0.55798.73119 -2.4807
v9 -0.0009
vl0 -0.0046 0.00022-O0042 -0.00090.013830.00235-0.0504
v11 0.00389 0.00302O00047 -0.0085 -0.00140.030380.000670.02099
12 O01856
e 183988O28646 0.02561.18149O24212304011 0.73157.342480.765939.88069
F 6.43 9.52 27.89 12.64 1093 3.81 7.06 6.59 6.76 4.19
R2 054221 0.306860.777070.61239062711 0.369380.520680.451640.397370.39186
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Equação5-MotionControl/ ProcessoOEl
Equação6-MotionControl/ ProcessoOE2
MCOE1 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xlO
a 14.6837669468169589 87449 5,67107119,00814.6024-93,904 5,582664.3025
Iv1
1v2
Iv3 -1.20589,99428
Iv4 -0.0014 0.006090.00121-00108 0,027670,003040,03197
Iv5 -0.0134 -O8099
Iv6 1.36787037384 -1.2414-0.32721.59849-0.7784 -0.6543 -5,8485
Iv7 -0,0064-0.3219-0,0533
Iv8 -O1691 -0.0328 -2.5156 626116
1v9 0.00252 0,03415
Iv10 0.02887 000071 0.01840.00405
Iv11 -O0067 -9E-O5 -0.0045-0,0011 -0,0111
12 O00084 -O0002 -O0093 -O0016 -O0044 -O0536
e 2.076090.27663 0.0277 1.31130,272082.91792079243 7,682160.8245810.7725
F 754 551 20.49 7.67 7.82 522 1217 6.33 5,92 4,08
R2 0.33930.39607 0.74980.528910,533790,38315035106 0,37050,287690,21747
MCOE2 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xlO
a -76429 4.78381.88803-2344.55.895846692.6315.7267 -224524.38821
Iv1 1596.69 507895 -13689 4660.4
1v2 03817 0.0637 0.52827 -1.9251 -0.2519
Iv3 -2,2368
Iv4 0.03966 0.019462.63051-0.0334 0.0808
Iv5 0.09895-O0096 -0,4544 -0.2501
Iv6 0.35808 -1.907 -O409 1.48611 -0.827 -0.6051
Iv7 -0.2823
Iv8 -O2079 -0.0485 -42589 11.2586O64493
1v9 0.02889
IvlO 0.01421 0.000610.015070.00351 -0.0744
Iv11 -O.0028 -0.0012-O0046 002747
12 -O0003 -O008 -O0027 -O007
e 17111 0.254170.034661221840.242592.157610.88101634999 0.7898
F 11.21 9.84 15,43 8.61 11.6 12.08 555 983 476 Ind.
R2 0.520610.478010.58935O600970.629370.67879019789 0.5899O36163
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Equação7-Spinlab/ ProcessoConvencional
Equação8-Spinlab/ ProcessoOEl
SPC xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
a -18.7442.737561.63783 71.2716.7308529.136826.6193-44694 1.61163
v1
v2 054573 0.30823005082 0.25857 -1.09570.12693
v3 1139170,20881 1,43786-0,6216
v4 001305 0.00102 -0.0022
v5 073796 O06685
v6 127002O323120.01673 -O3923344855 -0.8253 -3.8821
v7 -0,9858 -O1129O51523
v8 133082 -0.0377 128713 4.86303
v9 000033 -7E-O5 -0,6073-0.02180,00339
v10 -0,012 0,00191-0,0033 -0,001 -0,00780,00295 -0,0036
v11 000654 0.004430.00042 -0.00180.01313
12 -O0061 001495
e 161232 0.26880.028422.872446.26487i32967 0.5901 6.2215 1.1598
F 886 7,27 30,32 3,78 11,86 642 8,8 7,68 3
R2 O68902 0.4150.747330.198960.645920.541880.575130.541650.17655
SPOE1 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
a 569.784 2,0114 1.7278376403 5,7219659,645416,6328-4,7914 -26005
v1 -110,46 89,0166 51.1329
v2
Iv3 2,94396 -1.0274
'v4 0.01108 0,00146-O0076 O01109
iv5 -0,01260,85928 -0.1267300034
Iv6 0.29056 . -0,39913,28073-0.8676 -0,4776
Iv7 -0,152
Iv8 -152430.11175-003671.56057 1.29141
1v9
Iv10 0.03933 O00077 0.02480.00344 -0.0079
Iv11 -0.0096 -O0001 -0.0075 -O001-e 0,305370,279470,03104250318 0.308432- 6085 06055 7.483 1.07156
F 4.44 10.73 2185 4.16 8,75 119 14.62 6,91 4,37
R2 0.394040,322830,72233O421580.51026 03459 0,499210.23485034219
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Equação9 -Spinlab/ ProcessoOE2
SPOE2 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
a 9543,662.1967320026946.00376.46031771376107234 -14049165135
Ivl 1991.78 -220,822916,13 -348
Iv2 0.412150.04182 0.61346 -1.431
Iv3
Iv4 00514 0.014110.00281 0.06494
Iv5 0,05851-o0119 -0.0652
Iv6 0.36094 -0,50652,51805-0,8805394225
Iv7
Iv8 -0,05341,93391 -1.7651 8,852651.21973
1v9 -o0015 -o0898 -0.011
Ivl0 0,01535 0,00086 0,00368 -O0039
Iv11 -9E-O5 -0.0013 0,2176 -o0031
12 -o0003 -O0025 -O0048 O0079
e 1.796020.282330.03514 2.58410.268942.292930.710556.074861,03678
F 13,9 5,53 15,2 5,47 11,96 13,94 5,2 7,04 5,24
R2 0,563880.339580.64413 0337 0.636490.487260.326040.5518730.3842
a.9
ParteB - Equaçõesderegressãoparaaselecçãodaspropriedadesdasramas.
Equação1-InstrumentosIndividuais/ ProcessoConvencional
De Xl X2 X3 X4 X5 W1 W3
a O34456 12,4737 2.32279 39 2509 6,39901 49,4461 28,9452
Y1
Y2 O08873 0.00466 0.01685 0.11317 -0.13877
Y3 O45693 -O31867 -0.09033 -1.12154
Y4 0.00331 -0,00085 -0.00257 -0.00463
Y5 -O00797
Y6
Y7
Y8 -O02314 -0.19853 -0,32648
Y9 -0.00019
Y10
Yll -0.00059 5,9E-05 0.00171
Y12 O0013
Xl :n:ttMMfM 036169 O8916 -0.83257 1.04078
X2 1.02258tntfi:m:ln -O86317 -0.31816 -2.67494
X3 ,WtntlflM-7 65703 -6.23212
X4 0,4002 -0,20961 -O01739fiNWUWg -0.44623
x5 -1.33557 ::f:fHI:ftlr -2.93743 -3.22614
W1 -0,57088 0,37968 -0,12734rW1tt:mnm
W3 -0.13347 -O05921 -0.15689iMMlim?Jt
E 0,37269 O 24533 O02262 O63295 0.12331 0.49476 1.03551
tSi:l:nfHMitWWtlMMtHRtllftt:lm:::l:t::::t:tf:ttÔ@MMtl!MUi:Itt:tl#M!iWlittdt::WmM
r2 O 95752 O 83562 O 84977 O 70564 0.90949 0.94833 0.52095
F 122,358 33 0425 45.2512 15,5819 65,3185 119,306 4,34977
siJt F O 0007
a.lO
Equação2-InstrumentosIndividuais/ ProcessoDE1
III Xl X2 X3 X4 X5 W1 W3
a 120212 11.0533 1,93735 29 8088 5 13039 86,835 31,3332
Y1 -23.854 -12 2018
Y2 0,0023
Y3
Y4 O00118
Y5 -0.01643
Y6
Y7
Y8 -0.28651 -0.0399 -0.25757
Y9 0,00149
Y10 0.00066 0.00539 -0.00086
Y11 -9,3E-05 -0.00146
Y12 -o00013..........
Xl .....,..., O 31308 O93221 -O85334..,.....".........'""""" ...........
X2 O96917.......... -0.9563-0.28749 -1.75019........................."..,..
X3
..........
-5,21754128649....................""""". ....... ..........
X4 O48162 -O17769 -O00838
..........
0.2854.........."""""........" ..........
X5 -1,278310,04315 .......... -2,42708-3,97466......"...................... ..........
W1 -0.60757 0.42923-0.13883.......... -0.67999..............................
-0.21503
"""""
W3 -O 12828 -0.06081
"""""....................
E 0,44254 O 28919 0,02221 0.65487 O13911 0,53904 1,05677
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'"
r2 0,93933 O76041 0,87132 0,67252 O8886 0,93811 0,39544
F 10579 34.1175 33.0095 14.0332 54 5067 103.578 9.59321
shzF 0,0001
a.11
Equação3 - InstrumentosIndividuais/ ProcessoDEZ
112 Xl X2 X3 X4 X5 W1 W3
a 3 99282 11,0534 54 4826 335517 5 61577 689 201 31,3332
Y1 -108426 -137264
Y2 0,04909 0,00911 -0,12037 0,21072
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8 -o 25158 -0.07305 -o 80485
Y9 0,00489
Y10 0.00068 O00681
Yll -O0001 -o 00234
Y12 -0,0004 -O0056
Xl
..........
O31308 -O01823 O94594 -1 01985.............................. ..........
X2 0.94366
........,.
-0.95304-O32363 051791 -175019....,.....""""'""""""
"""""
X3 ..........-5,584050,9632-462644..,........".........,....... ..........
X4 O 49261 -0.17769
..........
O 33552""""""""""""""" .......... -166178-397466X5 -1,27831 .............................. .,........
W1 -O63734 -0.02048 O43816 -O14052
..........
-O67999"""" .............,........ """'" .
W3 -O12828 -0.06994
"""'" ."""'" .......... ...........
E 0,44167 0,28919 0,02744 0,6257 014241 O51805 1 05677................................................,....."""""""""""""""'"..............................................,...................................,....................................................,...."""""""""""""""'""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'" ."""""""""""""""""""""""""""..............................,..
r2 0,938090,760410,803640,70834O87756 O94841 039544
F 127279 34.1175199512 138779 77.048 68.02389 59321
sig;F 0,0001
a.12
Equação4 - MotionControl/ ProcessoConvencional
MCC Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
a 37 2589 12.3167 O72526 84.8243 -15.2974 137.795 39 0435 344.587 33.3522 -546.627
Y1
Y2 0.33543 -O00395 0.00714 0.10557 O09402
Y3 -0.12404
Y4 -0.00053 0.00737 -O0067
Y5 -0.15127
Y6 O04157 -0.14466 1,09768 5,47667 0,38075 -4 3723
Y7 -O4101
Y8 -1.52063 -0.13072 -0.54015 -0.46448
Y9 0,03258 -0,00411 0.01902 001934 O05237
Y10
Y11 0,00036 8 7E-05 O00062 -O00018 -0.00108 O0002 -0.00416
Y12 0.00219 -6.6E-05 -0,00086 0.00022 -0.0057 -0,0004 0.00994
"""'" .
O08663 O00569 O17249 -O02112 -O20206 -0.16471 -O43101Xl .........."""""""""" ..........
X2 4.05415
.........
-0,03653-0.81602 0,0997 1.24669............................."..........
X3 -2,02275
.......... 131493 -25.9576-1.87324 47247.............................. ..........
X4 0.82841-0.12985 .......... 0.15115-0.81878 -2.40019-0,279745.01505......."..........."""""
-3,53178 0,085074 36913
..........
5.85703 227966 2.08201-34.0301X5 ............"................ ..........
X6 -0.64847 O5743 -0.19995O06571
..........
-0,22137-2.54847-0.204142,76119.............................. """""
X7 -O95744 003476-O73938.......... -231409-0.11506190365.............................. ..........
X8 -0.00249-0,065530.02566-0,25897-0,08262
..........
-0,06620.95759..............................
-9.95965
..........
X9 -0.03052-187117O42023-331769 .......... 155842..............................
X10 -0.8099 0.00241 O 11381 -O 02607 0.16572 0.025 0.64847 0,05743
""""".........."""""""""'"
E 1.02175 0.15495 0,02261 O34426 O05724 O57532 O45984 1.66755 0.13401 2,07961
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
R2 0.87368 O8255 0.84777 0.97121 0.9829 0.98147 0.8203 0.97596 0.98425 0.9772
F 21 378 21.8791 19.4916 118.052 14146 130,37 21.1127 125477 218 744 117.89
Sij;tF
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Equação5 -MotionControl/ ProcessoOEl
MCl Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Xl0
a -69 9789 -16,2442 1036 93 4691 -15 1219 229,172 58,9804 327,944 30,249 -571.341
Yl 6,39334 -27 5424
Y2 0,12523 -0,00901 0,32616 0,02748 -O48805
Y3
Y4 -O00057 -0,00014-0,00145 0,00026 -0,00166 -O00255 -o 00468 -O00037 0,00664
Y5 -0.01427 -O21731
Y6 1.71059 0,03865 0,65672 -O27396 211977 1 11121 6,75517 0,55744 -9 95196
Y7 -0.01196 0.0977 0.31643 0,2541 -O45678
Y8 0,62949 -O13322 -0,02299-0,35991
Y9 O00054 000347
Yl0 0,00179 0,00028 0,00428 -0,00046
Y11 -O00192
Y12
"""""
Xl
"""""
0.09797 0.13039 0.0166 -0.23053 -O15799 -O50601 -0.0366 O61777"""""""""""""""
""""'"
X2 4 73041....,..,..-O03589-1.10017 075811""""'"...,......,.......... "..,.....
X3 -150697,..,...... 067419-3.76128-10.2755-16.7322-O99783 21.0787..,...........,.,..'.....,.."
1 53116 -O18344 0,01386
..,.......
0,10911-O43817 -O20258X4 .......... -178849 3,99535,....,....""""" .......,..
X5 -2 15975 0,34316 5,18856
"""""
5 88276 2.08345 19.3599 1.88831 -35.4069.........,""""".......... ......,..,
X6 -O74597 0.07334 -O00511 -0.31959 0.11987
..,....,..
-O54154 -297847 -O25385 455547....,..'....,..,..........,..,
"""""
X7 -0.68462 -O01536 0,04811 -0.46982
""""" -1 64488 -O 10889 237677.........."""""..........
-O20428
"""""
X8 -O14129 -O00289 -0,11498 O3942 -O30759 ........., -O08235 1.51304...."...."""""..........
X9 -2.178880.49197-3.30278-108059-10.4339
..........
18.3178......,..,................,.., """""
Xl0 -O04942 0,00737 0,12483 -0,02551 016081 O07265 0,53689 0,0513
................,..,""""'""""""
E 1 09921 0.15545 0.02331 0.37513 0.05296 O 38846 0,4966 1 21668 010809 2,0425
,',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'"""""""""",."""""",.""""".....,..""""""""""""""""""""""""""""""""'"
R2 084847 083199 084012 0,96615 O98578 O99115 O79611 O98715 O99026 0.97762
F 18.3247 18.3228 19.4431 93 4046 163.412 292.907 12 779 224 02 29664 127423
Si2F
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Equação6 -MotionControI/ ProcessoOE2
MC2 Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Xl0
a -38,0567 6,50502 1,05402 75,9585 134425 -1120,22 -398751 -5264,02 -236,489 4547.33
Yl -30.5697 251825 89 4236 11443 55 5833 -1052,35
Y2 0.21835
Y3 -1 47508 0,06301 2.62403
Y4
Y5
Y6 0.18579 0.3265 -o 21352 2.02003 7.03244 O3635 -6.88406
Y7 -O47209 007118 O11208 -o 19979
Y8 -0.05112 -o 06128 0.69132 3.06521 -0.99612
Y9 000908
Yl0 0.00053 0.00085 -0,01087 -0.0056 -0,04358
Y11 -O00031 0.00279 O 1102 0.00036 -0.00488
Y12 -0.00027 0.01622"""""
Xl
,.........
O0791 017774 0.01374 -O19664 -0.21282 -0.40074 0.44593' " , . ., ,..................'..' ..........,
X2 5,00836
.......... -1,18475 O88759 108451",............................, ..,......,
X3 .......... 3 90883...................."""""
"""""
O11559 -O 51418X4 0,91608 -0.1367 0,01107 .......,.. -1,60614 -0,26708 4.59925"""""'..,.....,....,.... ..........
X5 0.25341 4 51325
..........
6.920311.0040420.76972.01995-35.6421.............................. .......,..
X6 -O38339 0.06361 -0,19759O08873
..........
-0.38378-2.57036-0.199313.23254..,................,..........
"""""
X7 -O91001 O07871 -O01177 04416 -O55392
"""""
-1 65745 -O06793 1.89447"""""""""".....,....
0031
.........,
-O06507X8 -0,08706 -O32693 -0.12341
.....,.... 1.12993.......,.................,....
-1,78667O45059-364165-0.59683-9.81405
..........
17.0784X9 ...,......,..,................ """""
Xl0 011019 -O02495 0.1845 0.05351 0.53316 0.05386
........,"""""........,"""""
E 1.14506 0.1557 0.02898 0,40816 0.0611 0,56287 0,52073 1.56694 0,13859 2.36228
""""""",,"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""",,"""""""""""""""""",""""""""""""""""""""""""""" """""
,',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',','.',',',',',',',',',',',',',',',',','.',',',',,'.',',',',',',',',',',',',',',',',',',',','.',',',',' """""..........""""""""",""""""""""""""""'"""""""""""""""""""""""""""" .. .......
R2 0.81729 0,8178 0.71954 0.95881 0.9805 O98142 0.77582 0.97929 0.98262 0.97007
F 25,5614 25.6489 21,5504 86 1312 131,535 138,139 11 326 123681 238 739 94.5229
SilZF
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Equação7 -Spinlab/ ProcessoConvencional
SPC Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
a 171.707 0.0971 O90373 82 7094 -1.05257 144.349 41,928 437,707 54,2715
Yl
Y2 O36688 0,14438 O06641 O36532
Y3
Y4 000109 -0,00716
Y5
Y6 1 03987 O01909 -2 02857 -0.36973 O73033
Y7 -O00745
Y8 -1,55653 O08445 -O01184 0.11189 -0.42027 -1 03835 -0,16278
Y9 0,00301 -0,00048
YI0 -O00073
Yll 86E-05 -0,00438-O00034 0,00138
Y12 ...,......
Xl
.....,....
O06468 -O00391 O07704 -O44905 -O 1558 -1 20561 -O21961.........."""""""""" ..........
X2 163904.......... 3 13394-0.39392.............................. ...,.......
X3 -231035 .......... 37,51784,64034-135182-1.92336-437837-219625................................
O04318 O00506
........"
-0.02596 O15456X4 .............................,.......... ..........
X5 1.49062 -0,37124 O 04005
"""""
1.35033
""""""""""""""" ......,...
X6 -102372 -O35806 .......... -0.30153-3,07023-0.40083.............................. ..........
X7 -3.49959 -230963 -2.97465.......... -8,90242-0.76114.........."""""..........
-0,21416 -0,01745-O00163 -O29899 -0,08425
"""""
-O 1615X8 """""...................."""""
X9 -O8459 -O02106 1.39764 O1521-0.59725-0.12479-1.91196
........................................
E 0,884590,21076O02028 1975 0.19608O59508 018953 190757 O6324....................................................,."""""""""""""""""""""""""""..................................................,....""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""."""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
R2 0,91159 O65788 O88701 0,66625 0.81591 0.97011 O95842 O95802 O79598
F 31 8713 12.499 31.4006 9 23279 20.4982 176.185 106.601 123.871 13 6553
Sil!:F
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Equação8 -Spinlab/ ProcessoOEl
SP1 Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
a 180,032 2 37445 2 22072 -32,5973-2,21332 137,281 45,2795 377,184 75.1944
Y1
Y2
Y3 O21463 -O036 0.23948 -0.74002 -O41594 -2 0937 -0,81072
Y4 O00422 0.00206 O00668 000194
Y5 -O08621 0.93454 018745 O62651
Y6 O01316 -O2563
Y7
Y8 -O01291 1,6084
Y9 -O00018 0.00217 -O00454
Y10 0,00025 -0,01638-0,00194 O00331
Yll
Y12 -O01158 -O00024 O01234 0.00167 -0.00695-0,00176 -O02126 -0,00804""""""" ....
Xl ::::tl:iltlWt O04544 -0.006 0.32673 0,08056 -0.34684-0.12312 -0.89953 -0.22499
X2 1 54932:ift1tfM:t 1,87945 -0,46246
X3 -22 6561 11:t#1:ltt 51 501 7.00163 -17 8206 -633936-57 1466 -26 0598
X4 O05995 0,00421::m:::tltijIM@ 0.12362
X5 2 63908 -0.53122 O04789 ilt1tmMn 0.63187 034745 2 10543 1.0361
X6 -1,29698 -0,0117 JM1fimi1t-0,30849 -2,67719 -0,46231
X7 -4 05625 -O03283 -2.770811@Ml1?f -749756-130539
X8 -0.41751 -O00477 -0.34988-0.10637llt1M1:M: -0.18925
X9 -1,31989 -O02749 1 38773 0.19193 -0.89835 -O2604 -2 66841::ftMNMm
E 1.28818 0.21597 O01518 1.85011 0.19405 0.60706 0.20859 1.67923 0.45535
lIMHWHmmm::1rlWWH@lU::::Mf:J1WHm@lit!Mll:I@WI!ll\iJi!19I1t!1#Mm1far:!!@i:@ilgAfMm;WHWHlWHMtW
R2 O80173 O62255 0.9462 0.69192 O8246 0.96978 094732 O96833 090101
F 17 0733 13.8544 46.0009 10.9489 19 8493 118.727 87 6713 113.116 26 5489
SiaF
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Equação9 -Spinlab/ ProcessoDEZ
SP2 Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
a 277.751 24.0645 42.5847 228.48 2.56938 894.151 308.619 418.919 112.4
Y1 -782147 -155.153-54 0331
Y2 O50095 O00754 -0.03588 O22821 O07958
Y3
Y4 -o 00076
Y5 -o00673
Y6 1 14795 -1.94594-0.33754
Y7 -O56279 -O08507 -O00834 -O90302 -O32315 -O10709 -O97934 -O36347
Y8 -1 55336 -O03988 -0.86773 -O30097
Y9 0.02481
Y10 001622 0.0005 0.00841 0.00292
Yll -0.00382 -O00011 -O00589 -0.00227-0.00082
Y12 -O00035 -0.00546-0.00178 -0.01897 -0.00727..........
-O01142 O08169-O36509 -O12495 -O99587 -O34484Xl .,..........".......,........ .......".
X2 ......,... -0.36726-0.74051-0.27664-2.55989.......,........,..........". ...........
X3 -215293 .......... 3.52744-148838-4.90822-393984-172261............................... .".......
X4 ...........,............................
O04503
......"..
0.547019817189352X5 2.9711-0.32313 ......".. 1.4414......,.........,......... ... ..........
X6 -1.60598-0.13389-O02937 -1.10252
"""""
-0.32264 -2.94713-0.76507.............................. ..........
X7 -4.80712-0.50621-O08674 -413424 -293657
.......... -841386 -2093.............................. ..........
X8 -0.43644-0.04682 -O00902 -O34916 -0.29486 -0.09526
.......... -0.25491.....,.........".............
0.14572 -0.18588
..........
X9 -1.03402 -O02738 -0.59009 -220077........................................
E 1.00667 0.2253 O02041 2.198250.212640.465720.154371.635020.57001............,..................... .........................................."..............................
:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.............,.. ........... ..................,. .............. ................................,...............
R2 0.88848 O 59899 O90562 O55392 0.77275 0.98414 0.97559 0.96916 0.82716
F 23 2369 102071 22.6184 7 09574 23.2364 146.22 941944 132.688 23 3297
SiJl:F
a.18
ParteC - Coeficientesderegressãopadronizadosdasequações1 a 9.
CoeficientesderegressãopadronizadosInstrumentosIndividuais e ProcessoConvencional
(Equação1)
ne xl x2 x3 x4 w1 x5 w3
Iv1
1v2 0.29919 0.47428 0.31291O24734 -0.5811
Iv3 0.14549-0,2993 -0,1252-0,4434
Iv4 0.285 -0.2161 -0.3387 -0.4957
Iv5 -0,2893
Iv6
Iv7
Iv8 -1075 -0.4674-O4119
1v9 -0,2449
Iv10
Iv11 -O1484 0,44702 O53311
Iv12 021622
xl
.,.......
1 06688 1 3641 -O6827 1 29237
""""".,......."""""."......
x2 0.34668
..,......
-0.4477 -0.4697-1.1261.."..............."""""
x3 .."..... -O388 -O1693..,......."""'".. ...... ..........
x4 0.26158-0.4041-0.3432......... -0,3622......................".....
0.7084
...,.....
w1 -O6962 """"" -0.6762...........................
x5 -O9047 -0.5532
.........
-0.92............."......."........"....
w3 -O3171 -O1036 -O2076...,............................"....
a.19
CoeficientesderegressãopadronizadosInstrumentosIndividuaiseProcessoOEl
(Equação2)
CoeficientesderegressãopadronizadosInstrumentosIndividuaiseProcessoOE2
(Equação3)
111 xl x2 x3 x4 wl x5 w3
Ivl -04187 -0,1776
1v2 0,34353
Iv3
Iv4 0,19161
Iv5 -0,4943
lvó
Iv7
Iv8 -O2762 -1.1468 -O2059
1y9 0,33918
vlO 1,789880.76655 -0,3376
vll -0.9012-0.7509
v12 -0,2787..........
xl ......... 0,92964 1,46352-O7076.............................
x2 0.3264
..........
-0,5056 -04174-O7521......................................
x3
"""""
-0,2753 0.18641
"""'""""""........."""""
x4 O30678-0,3361-0.1588
..........
0.15075............................ .........
wl -0,7328 0.81271
.......... -O7217-10465............................
x5 -0,88060,29777 -0,4669
..........
-1,1766
"""""..............................
w3 -0,2985 -0,1397-0,2054
......................................"""""
112 xl x2 x3 x4 wl x5 w3
vI -0,9158 -O3231
v2 O24368 134511 -O938O86725
v3
v4
v5
v6
v7
v8 -0,2765 -2,3882 -O7334
v9 O38954
vlO 1,34884 O37833
vll -0,4784 -0,3103
v12 -0,9195-0,6809
xl
.........
0,92964-0,54231,48508-O8456......................................
x2 0.3178
.........
-O5039O14462-O4698 -O7521......................................
x3 ......... -O3947-O1289O13956............................. ..........
x4 0,31377-0.3361
"""'"
0,1772.............................
-0,73480,82962
..........
-O7305-1,0465wl -0,7687
......................................
x5 -0,8806 -O3197
..........
-1,1756
........................................
w3 -0,2985 -O2363
............................""""".........
a.20
CoeficientesderegressãopadronizadosMotionControleProcessoConvencional
(Equação4)
MCC xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xlO
vI
v2 0.75211 -O4335 O108330,165970.53558
v3 -0.1951
v4 -0,2235 0,11292 -0,0814
v5 -0.0848
v6 0,43853 -O2113O16607 0,315890,21799-O1999
v7 -0,2463
v8 -1.5558 -O1868 -0,3875-1,2073
v9 0,65198 -0,611 0.266970.983250,28017
v1O
vll 0.444560.71184O14492020768 -O4608 0.09044-O1475
v12 0,19495 -0,287-0,1067O13399 -0.1359-0,09410.18787..........
0.643630,27795O2409 -0,1417-0,4184 -0,0913xl
......... -0.143"""""...................
x2 0,54568
..........
-0,2404-0,15340,090850,11765
......................................
x3 -0,3074
..........
O18208 -O1419-O10170.20473...................................... .........
x4 0,59314-0,6908
..........
0,73266-0,4111 -0,4594-0,53150,76071.............".............. ..........
x5 -0.5217 0.61437090136.......... 060661 0.900120.81601-10649..............................
x6 -0,92490,60086 -o3983O63445
..........
-0,8021-0,9716-0,77250,83429......................"..............
x7 -0,3769 009262-0,2041
..........
-O2435-O12020.15875......................................
x8 -0,4547-O3424O64995-0,6793-0,7853
..........
-0,65710,75893............................ .........
x9 -0,5624-O9849107219-0.8767 -10034
..........
1,2443............................
x1O -0.3823 0,55689O75029-0,83310.548460,299770.818220,71932
................................................
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CoeficientesderegressãopadronizadosMotionControleProcessoDEI (Equação5)
MCl xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 dO
vI 0.55956 -O231
v2 0.42725 -0.2041 0.064430,2451-O3492
v3
v4 -0.4588-0.7127-O2213 0.187-0.1292-0.7213-0.1375-0.10630.15363
v5 -0.4683 -0.3832
v6 0.58289 0.629240,30992-0,6199O508270,972180,614240.49659-0.7113
v7 -0,06090,05273 0,064770,05095-0,0735
v8 0.41198-0,6404 -0.719-0.3262
v9 O12921 0,31855
vlO 0,80735 0,8310.36488-0.1873
v11 -O4264
v12 . ...
xl :::f::fffff::ff0,71952 0.180590,11023-0.1622-0.4056 -0,135 -0,09570,12957
x2 O'6441 OOn64
x3 -0,2317 0,09371-0.0554-0.5523 -0,0935 -0,05460,09254
x4 1,10588-0,97270,47797 0,52314-0,2226 -0,3446 -0,38240,60507
x5 -0.32530.37954 1.08217 0,62340.805580.777990.74343-1.1184
x6 -1,06010,76541-0,3468 -O629 1,13114:::tttt!tttt::-19759 -1,1295 -0,94311,35785
x7 -0,2667 -0,2858 O12444 -0,1288 -0,171 -0,11090,19416
x8 -O5295 -O5176 -0,59680,98089-0,8111-19656
'":,:,:,:""",,,:,:::::,:::,:,:,:,:,
-O 8068 1.18927.........................................................................................................................................
x9 -1,1543 1.2496 -0.889 -1.0613 -1,065
...................
1.46963
....................
"t,:?t,:,:,:,:,:,:tt:::
.'.'.....'...'...'.'.'.','..'.'.'."',
xlO -0,23560,25794 0,82426-0,80770.53950,889330,683050,63945
.. . .
:,:::,:::::::::::::::::t::::::t::
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CoeficientesderegressãopadronizadosMotionControleProcessoOE2(Equação6)
MC2 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xl0
vI -0,39130,341590,442590,588620,28011-0.4255
y2 0,73588
v3 -O333 0,09444 O12423
y4
v5
y6 0,57572 0,19079-0,59820,59975 0,791780.40096-0,6092
v7 -0.52270,57888 017189 -O568
y8 -1,8223 -0,3037 0363 0,61033 -0.1559
v9 0.80327
ylO 1,15126 025811 -0.3479-0,6543 -0,529
v11 -0,2244 0,2127 0,319250.10172-01111
v12 -0,6854 0,22747
xl
;; I O3818:::: I :::J
-0.5464-0,1069 0,09353
x2 0,37914
x3
x4 -O3095 -0.50420,69653
x5 0.388220,834640,79525-1.1258
x6 -0,54480,66385 -0,38890,83733:((:/ttt/t/: -14003 -O9747 -O74050.96352
x7 -0,54480,22515 -0,219 O11421 -0,1518
:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:
-0,1723 -0,0692 0,15476
..........................................................
::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::
x8 -0,4518 0,7714 -0,8621 -1 1875;??:ttm????j -O6375 088814....................
x9 -0,9465 1.1445-0,9802 -0.5862-10017:jjj?::::m:::j:jjtttm 1.37019
xIO 072761 -079 0,618980,655040,678310,10172m?ttlttjl:;
a.23
CoeficientesderegressãopadronizadosSpinlabeProcessoConvencional(Equação7)
SPC xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
vI
v2 0,79489 0,25575044149O23926
y3
v4 0,46644 -0,3307
v5
y6 0,21682 0,1907-0,3528-0,4811 031892
v7 -0,2072
v8 -1,5389064364-0,5608 0,69033-O3397 -o3103-o3371
v9 0,5825 -0.5775
vl0 -0.5151
vll 0,66632-0.5906-o3405 046603
v12
xl :?:r:::m:{:m:m: O49863 -0,1874 0,48076-O3672 -0,478 -0,3644 -0,4599........ .........
x2 0,21261::;r;t;r;; 0.33906 -O 3189
x3 -0,4821
O""I! I 0:652%1 0'281'0'23[ 1232
-0,2762 -0,9598
x4 O39908 0,2906 -O0955 0,38812
x5 O22534 -0,4586O30755 045317
x6 -12521 -0,3653 -11316 -1,1359 -1,0268
x7 -1,1406 -0,6278 -O7926:@:{;:{m@m;@@f-0.877 -O5195
x8 -O7085 -0,445 -0,2583 -O8087 -O8552::;;;;;;;;;;;;:;;;;:;;;;:;;;:;:;;;: -1,119.':':':':':':':':<':':':<':':':':':':...................
x9 -O4039 -0,482 0,55659 0,45322 -0,2332 -O1828 -0.276
:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:;:::;:
;:::;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:;:;:;:;::...................
8.24
CoeficientesderegressãopadronizadosSpinlabeProcessoOE1(Equação8)
SPl xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
vI
v2
v3 0.3212 -0,3216 0,28585-O 1188-o2499 -O1244 -O3228
y4 044221 0,18125 021751 042341
v5 -0.4403 0.52238 O10269 O12702
y6 0,19896 -O5181
v7
v8 -0.37510,85677
v9 -0,282 0,46262 -0,3223
vl0 0,67357-0,8205 -0.707 040348
v11
v12 -0.559 -0.54640,51028O50301 -O2817 -0,2663-0,3187 -O8077
xl
.. . .. . . . ..
O35568-0,28010,279920,50301-0,2912-0,3869-0,2795-0,4686....................................... ..........
x2 019792......... 0,20569 -O 3689""""".."................
x3 -0,485
..........
0,944460,93577-0,3203 -0,4264-0,3801-1,1662
....."...............................
x4 0.547760,22944
..........
030054......................................
x5 042267 -0,666 0,3583
..........
0,08497O17485O10478O34563......................................
x6 -1.5448 -0.6215
..........
-1,1545-0.9908-1.1469............................ ..........
x7 -1,2909 -0,4881 -O7404
..........
-0,7414-0,8653..............................
x8 -1,3437 -0,7177 -0,9454-10757
..........
-1.2685...................."""'"..........
x9 -0,6337 -0,61670,570810,57536-O3621 -0,3928-0,3981
""""".."..................................
a.25
CoeficientesderegressãopadronizadosSpinlabeProcessoOE2 (Equação9)
SP2 xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
vI -0.6692 -O2386-0.3109
v2 160396 1.1272 -0.71730.61348 0.8006
v3
v4 -0,6299
v5 -0.2316
v6 0,46015 -0,6683-0,8448
v7 -0,592 -0.7006 -0,41 -0,8138 -O2854 -0.354 -O3201 -O7964
y8 -1 1012 -1.3209 -0,5165-O6704
v9 0,69605
ylQ 0,70102 100509 O30520,40494
vll -0.394 -0.5437 -0.5204 -O1961 -0.2664
v12 -0.815 -0,229 -0,28 -0.2944 -0,7561
xl
::w ::] =
-O3065 -0,3926 -O3095 -O7183
x2 -O0794 -0,111 -0.1016
x3 -O2675 -O3301 -O2621 -0,768
x4
x5 0.07355 0.09973 O09423 0,48083
x6 -1,9128 -1.2484 -1.6339 -1125 't:::::rmt'::rm:rm -12075 -10907 -18979
x7 -15299 -1,2611-1,2896 -1,1272 -0,7847::ilIit:m:Im:m:j:i::'-0,832 -1,3874
x8 -1,4046 -1.1795-1,3555 -0.9627 -O7967 -0,9633:,r::::::t::::t:::fmr-17087
.................. .
x9 -O4965 -0,6141 0,43684-O2379 -O2804 -0,3283:t::r:r:rr:rrr:
a.26
ParteD - Equaçõesderegressãoparaaprevisãodaspropriedadesdosfios.
Equação10-ProcessoConvencional/InstrumentosIndividuais
di Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 YI0 Y11 Y12. 4 -123,9596 1,63689 -1228,851 26.83226 -8,63074 21,89244 54,05298 -3239,906 18,38038 3644,37991114,2
Xl 1,7642 0,30693 54,86857 0,25258 -0,20882 -29,71329
X2 -0,38403 -38,54611 0,62566
X3 52,7955 4,14716 759,58021 -15,14124 8,33949 -14,67374 -1513
X4 0,81542 -0,31396 0,1524 -0,34043 -38,77369
Wl 1,04523 31,83155 -0,16132 -33,74965
X5 -1,41169 1,38228 -1,10191 -1,68333 -88,33931
W2 -0,05722 6,69221
W3 -0,1077 46,184.........
Yl .................................... ..........
Y2
.........
-26,65754 -0,04221 0,12269 23,95889 -20,18644 25,09
..................."""""
.........
Y3 .................................... ...................
Y4 -0,019024 -0,001609
"""'"
0,8086"""'".......... .........
Y5
................... 0,4728 44,934................... ..........
Y6 -2,64597 0,5481
.........
-0,966810,38107 53,94169............................. .........
Y7 0,44037 ......... -0,1501 -20,86767........................... ...................
Y8 1,24825 0,11928 -0,24053
.......... 184,848669 ,73745-200,3489................... ...................
Y9 0,0009372 0,002989......... 0,25682................... .........
YI0
.........
1,60839........................... ..........
Y11 0,07134 -0,0005170,00122520,0008169 0,37582
......... -0,216.............................
Y12 0,104730,0019944 .......
E 1,567870,3858155,827130,99858 0,26092 0,95254 0,43423111,3176547,50919132,89728164,24"""""""""""""""""""""""""""......................................................................"""""""""""""""""""""""""""......................................................................""""""""""""""""""""""""""".........................................................................................................................................................................................................,....................................................................................................................
R2 0,93388 0,55096 0,87164 0,7891 0,80746 0,64195 0,97692 0,95273 0,99494 0,90790,5575
F 76,66895 6,66083 36,8645520,3110319,3964714,34341169,33771433,38077785,8322 101,03978,1796
SigF
a.27
Equação11-ProcessoConvencional/MotionControl
cMC IYl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 YI0 Yll Y12
41 -180,1093 0,89631 4475,6 89.84084 -3.94694 29.89193 61.64203 -283,8447 -2508,456 -13981.673281,4
0,65782 -0.23024 -0.15553 4,75307 -26.75559 -44.6361355.131
1,36559 1,33379 -21.08936 119,08956267.27418
4.14028 -289.9309 1731.12063544.3039 -3008
,0,25483 24.22026 151.77369 -74.16
-664.1208811.07
-1~
~
~
~
~
-0.24624
993,10089
-32,04923
-147,9995
a
Xl
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
XI0
9,34264
-.2:11E1
~
~
~
~
-1~
0,1295
-~
0.17051-0,17817 ~
-0.39795
5.82081 -36.48607
9.32923 -34.617311-113.0753
1.39094 -12.772891 -13.04
365.42586 -252.1
-13.6418725.6740.1017 -3,48411
~
~
-0,03909
-0,82476 -0,33239-0,12835
:~:::::::::::::::;Yl
Y2
Y3
Y4
'~'~o~,~o~o~o~'~o~o 0..0"'..,........",,'0.." 0,05622 0,06487 0.143357 -3.50328 17,05631 20.886061-22.63
,, 0..,,,00""""'0',',0,"""'"
0""""
1:::::;:::::;:::;::: -0.002054 0,8035
Y5
Y6
Y7
........."0""'"............................
2,28733 -96,1397
"..0..'...........,..,........."""""
~
-0,76544
0,57293
.........,..",, ,,..
57,40689
2,76238 -17,61878
.~. . . . . o,
-0,298251::::::::::::::::::: 113,74961
0,02323:::::::::::::::::::4,44448 5,72616.........'
0.10449 .:.:.:.:':':.:.:.:
:':':,:,:,:,:;:;:;:10,19546"""""""""0'
112.92Y8
Y9
YI0
2.60481 -74,44858 -0.19685
0.02244
Y11
Y12
E
0.0026293
-O~
11.5142
-0,0018391 -0.00054710,0017169
0.22212
0.0005451
0,8906110.36381
.~,~.~.~.,0,14311
O,:;;;;] 58,22834 1,01614 6.857691 37.763561144.608381121.44
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
R2
F
0,94644
48,59503
SigF
a.28
Equação 12-ProcessoConvencional/ Spinlab
cSP Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Yll Y12
a 4 -224,7855 -1,0282 755,15188 3,30162 8,00117 27,09713 46,4751 -9555,1372125,9669 5208,0656 8000,3
Xl 1,25166 0,12535 13,35664 0,09894 -0,21811 -0,23711 31,9315 -32,75845
X2 0,45207 107,34045
X3 25,71947 6,19444 -16,46384 -6,96414 817,074944555,8957
X4 -0,0503 0,1312 11,44358 -13,72468 -36,82255
X5 -0,40074 -0,93372 -230,9333
X6 1,35925 0,06794 -0,13347 29,31318 -26,21273 -53,83784 -72,05
X7 4,79669 -0,25126 -0,714 167,60048 -84,32986 -233,27 -161,4
X8 0,25169 0,04695 -0,04635 -14,57
X9 0,89166 0,1947 -0,39666 -0,16047 94,41577..................
Yl .....................................
Y2
..........
-19,29887 0,14282-25,11144 29,8104 30,63847...."...................... ..........
Y3 """'" -0,33666........................... ..................
Y4 -0,01364-0,001508
.........
-0,001026........."""'" ...................
0,51662 20,56336Y5
..........
33,3"""'".......... .........
Y6 -1,44183 -0,57438
.......... -139,2698............................ .........
Y7 0,58214
.........
-0,0901 -16,3731446,81065........................... ..........
Y8 2,13436 -9,97563 -0,39934
....,....
216,00093 70,9031............-...... ...................
Y9 -0,005245 0,0019736 0,0031548
..........
0,38832 0,30260,1774................... ..................
YI0 ........................... .........
Yll 0,0034447 -0,001444-0,0006670,0027669 0,22485 0,23504
..........
-0,3...........................
Y12 0,001765 -0,000494 -0,12319 -0,40456 ......
E 1,54837 0,38575 59,31576 1,01607 0,25909 0,87321 0,38038 98,08953 46,47008 146,88482153,41...............................................................................,.......................................,....""""""""""""""""""""""""""".,..................................................................,........................................,..........,....................................................,.............,....,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. . ...................................................,.""""""""""""""""""""""""""""................
R2 0,9423 0,52749 0,83985 0,77015 0,82041 0,72167 0,98229 0,96842 0,99556 0,90670,5895
F 50,47694 8,93073 73,4172 26,80536 15,9892111,99208221,89133141,83355616,4122530,037329,3345
SiaF
a,29
Equação13-ProcessoOEl / InstrumentosIndividuais
m Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 YI0 Yll Y12
. 4,91006 1418,4537 -2,67174 -329.5676 20,00077 -9,49676 3,95232 27,62127 -445,1964 -912,0663 20917,5741164,3
Xl -0,000813 -0,22668 0.06386 0,2902 -11,07
X2 -0,44726 31.209
X3 -0,006534 -1,78689 -18,79613 8,70643 5,62602 -10.21971 -175,0102 368,02964 -2006,21 -988,3
X4 0,12403 -0,13085 -40,09315
Wl -0,000741 -0,21066 6,60694
X5 80,86442 1,12077 -1.44562 -0,75656 0,53412 52.76568
W2 6,00808 -0,07668
W3 ,..".."........,
Y1 ......,.. -288,8928 -3085,176........,........, ........,........,.
Y2 -0,003429
........, -23,96978 0,06392 0,05384.................., ......'..,
Y3 -0,000784 -0,22663
........'
-95,63156 -25,82377 99,38871..,...............,......,............
Y4 -5,62E-06 -0,001812 -0,001184
....,.... 0,0025227 -0,001166 0,04278 0,3375.......,..........,......... ..........,........
Y5 ...,...... 0,085450,38301 -38,17969........,..,....,.. ...................
Y6 0,0012749 0,36243 73,56031 ......... -0.48668 0,56195"....,..,"""'" .........
Y7 0,0035054 0,10003 0,38202
......,........,........,........... ..........
Y8 0.19257 0,29285
........,
24,7811238.48165-146,3449..................,.......,.. ......,..
Y9 -8,74E-06 -0,00239 0,0078464
,....,.... 0,27757........'.......... .....,..,.........
YI0 -0,004037 -0,003544 0,01096 0,36091
"""'"
4,43896..'.....,..,..'..' ........'
0,14357
......,..,
Y11 -1.56E-06-0,0041760.0009066 0.13286 -0,00087 ,........,........'..,..,..,
Y12 0,0010149 0.374 ""'"
E 0,0007023 0,20383 0,26631 69,31534 0,80868 0,24905 0,75222 0,3024 25,05399 21.33669 108,7806564,828
."""""",.""""""""""""""""""","""",.",.".,.,...""""."""""""""""""""""""
,',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',','.',',',',',',',',',',',',','.',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',','""""""""""""""""""""""".",.","",."".""""""""""".""""""""""""""""""""""""""""""""".""""""""""",""""".""""""..""".".""""""""",""""""""
R2 0.99955 0,99954 0,74982 0.94494 0.7923 0,92928 0,80015 0,97174 0,92991 0,98241 0,96652 0,756
F 8262.2485 8038,154 20.48072 98.06225 41,00715 55.48323 33,63074 145,16943 90,6667 469,17141 164,9718733,299
SigF
a.30
Equação14- ProcessoDEI / MotionControl
lMC Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 YI0 Yll Y12
a 4,88045 1375,3099 5,79839 448,58435 61,55687 -36,10985 20,44422 19,51584 -771,5037 -754,312 1896,59911287,3
Xl -0,00015 -0,03403 0,08425 -19,16114
X2 0,0010519 0,29854 -78,86168 99,384
X3 0,0049978 -3,72803 -14,37422 2,86756 -11,89783 -4,2267 388,86332
X4 0,16789 -19,8
X5 0,27418 103,41938 -2,32115 19,67659 -116,9421
X6 -0,33893 0,36156 2,35557
X7 -0,14447 -0,71418 0,17476 31,021
X8 8,31E-05 0,02399 -0,09586 0,11918 0,02195 6,8177
X9 1,24605 -56,51
XI0 -0,0623..,......,
YI ......... -281,4451.........,""""0.......... ...................
Y2 -0,003495
..........
-22,78603 -0,04373........,""""'0
""..0..""'0""
-31,51057 153,00631Y3 -0,000848 -0,25908
"0"""
-98,49433.."............... ........,
Y4 -5,37E-06 -0,001552 -0,001092
""0"'"
-0,0030010,0008327 -0,001312 0,4804.........,..,..,..,........,
"""'0"
Y5 "0""" 7,53502..........""0"".......... '.........,........
Y6 92,5659
,....,.... -87,3.........,..,...... ........."""'"
Y7 -0,13902 -0,04505
"""'" -14,97..................
"""0",.........
29,9306528,19266-92,4801Y8 ,....,..,..,................
""""'0
Y9 -0,002326 0,01158 0,005014
......... 0,38821....,..............,........, ........,
YI0 0,00505390,0054634 0,27627
........' 4,10085..,.............., .........,........,
Yll -2,33E-06 -0,0005340,0005777 0,131161 -0,001037 0,13822
..................,.........,
Y12 -0,000884 0,34656 -0,005749 ......
E 0,0007665 0,21617 0,24502 69,19809 0,80784 0,16161 1,46484 0,32279 25,19066 21,287 113,98252 57,31
',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',','.'.'.'.',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',0,',0"0"'0',',00""""""""""""""""""'",','.'.',',',',','.','.',',',',','.'.',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',"""",."""",..,.,.."""""""""."".'..."'00"""""""""""""""""""""""'"""0""""'""""""""""""""""""""""""""'0"'0""'00"'0"""""""""""""""""""'"""""""".,"""""""""""""""""""""""""""""""",..'""""",..,...""",........ ""... ..., ,.., ,..,
R2 0,99944 0,99945 0,78823 0,94512 0,81201 0,97257 0,44099 0,96441 0,92915 0,98208 0,96141 0,827
F 8668,30028932,2128 25,43456 98,41425 21,05748 103,4318 11,57013 227,60691 89,61157 589,00429 209,2472 23,306
Sia F
0,0005562 0,15512
::::::::::::::::::'-292,9986
-0,00337:;:;:;:;:;:;:;:;:;: I -23,7311.........:!.........:-:.:.:.:.:.:.:.:.:-95,75287
ISP Yl Y2
4,90858 1437,8508
-0,000169 -0,04446
Y3
~
-~
~
-8,46107
~
~
~
~
-0,26532
0,08378
-0,002065
Yll
Y12
E
-2,17E-06 -0,0005910,0005108
4,732E-06 0,0012243 -0,002252
0,0007323 0,21593 0,22771
a.31
Equação15-ProcessoOEl / Spinlab
Y7 Y8 Y9 YI0 Yll Y12
8,976 11,33617 15,94152 -391,7884 -821,4926 2848,59135441,5
0,07726 4,48012 -18,60839 -16,49
-23,63113
-6,73532 477,36639
-0,095851 0,06296 3,48687
-0,89348
0,10722
-756,07341-2050
!:222!
~
~
~
~
-69,89
.
Xl
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
0,0090542 2,55096
115,89186 -0,68508 -25,90363
~
-0,000832
~
-0,22562
0,1852
~
0,40804
~
-0,02892
X9
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
-5,39E-06
-0,000292
0,0007243
0,0005065
-0,00065
-~
-O~
..22!E.
~
-0,17001
6,70246
0,16596 0,06017
Y6
Y7
Y8
Y9
YI0
00'
"""'"..........,.. ...........
158,51019
I
0,33770,0018852
"""'" "..........."""""......... 0,42909
82,85654
...,..............."""'" ,..........
0,49682 :::::::::::::::::: 11,55903
. , , , , , , , .~ ."""'"""""".........,.. 31,581761-135,9662
0,00876421 :::::::::;:;:;:;:;:0,318014
0,0095221 0,4443 ::;:::;:;:::::::::'4,528881
0,13499 -0,001174 -0,000283 -0,000684 0,14883:::::;:::;:;:::::::1
0,344 0,0057303 -0,002282 0,06854 1,-,-,-,-,-,-,
71,51642 0,78411 0,33888 0,80309 0,33471 30,46251 20,85752 11'7.03314.45,101j
:::;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::::::::;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:::;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::::;:::::::::::;:;:;:::;:;:::::::;:;:::;:;:;:;:;:;:;:;:::::::::;:;:;:;:::::::;:::;:;:;:;:;:;8;:;:::::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;
R2
F
SigF
a.32
Equação16- ProcessoOE2/ InstrumentosIndividuais
Y7 Y8 Y9
2,82389-728,349724,9345973660,621
-0,53908
~ -O,41796~6021
-7,60489
2II YI0 Y11 Y12
-53665,75 323785,49187764
-9,54683 61,25052
55,03
-0,0774
58,51065
2,64759
.
Xl
X2 0,0006276
-0,00518619,58988
-0,24727 ~
2~
2:.2E!
~
-~
-0,0446
-0,37896
-15423,55111049,166 -67018,61-39034
-261,5774X3
X4
-12,121
-0.003581
o~ -30,79104135,920571- 70,24341-95,4
29,61671
16,7501122,46374-77,34948
O,O068374Nttt:rr::rrm0,46492 -1,0007-0,641
O,OO5638s!0,56601II:!::m:m!II:!::m!::3,281190,5913
-0,05929 0,17844:::::~:~::r:~r:H:~m:::m-0,206
-0,33009 0,22731 -1,33329:::::::::::i:r::::ri
0,300841 20,57527 18,52661 75,1515 28,65~
Wl
X5
W2
~
~
-0,24635 4,76137
-6,40429
0,0001083 -0,03035
W3
Yl
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
~::::rt::::::~:::::::t::~::: 67,189051-40356,33 157,26789
-I,62E-051
-0,35126
-3,96537
0,0001815
-0,000612 1,87891 -29,67262
-7,44E-06 0,01449
I,OllE-05 -0,01761
-3,37E-060,0041008 0,0007213 -0,04473
-7,78E-06 -0,0163
0,0004493 0,89444
YI0
Y11
Y12
E 0,3041 24,29252
-~I 0,0022669
-0,00298
O,9;:;;:;J O,21497!0,90935
R2 0,9911 0,99141 0,72828 0,99334 0,77106 0,96745 0,90602 0,97735 0,95036 0,97804 0,938190,9596
F 524,67571336,712628,81242852,0820636,2064197,2589555,08752246,5842109,39584188,0776456,16223115,9
SiRF
Equação17-ProcessoOE2/ MotionControl
a.33
2MC Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
a 4.82737 -4617.095 -1,78287 166725,42 62.96744
XI 0.0001704 -0,09267 6,62578 0.28526
X2
X3 -0,0078781 10,36559
X4
X5
X6
X7
X8
X9
-0.001012
6.187E-05
0.33942
0,41322
XIO
Yl '.'.'0000000'.'0'.~:.:.:0:0:0:0:':':'.1 955,9969
0....00 00..0...................
~
0.50786
-0.02372 I -0.8021
303.74276 -143,7907 -13507.76 12799.173 -6O499.74.-3114~
-0.21047 0.13551 8.8046 -8.6193 41.75841
~
2.53126
1,27951
-5,68275
58,151
246,15~
22.71414 -119,0881 -99,82
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
-I,56E-05
~
-~
~
~
-0,03486
0.01186
1.035669
7,07879 -0,63274
-1.37703 6,1315714,8372
-0.000546
0,0001307
-0.001512
Y9
YI0 1.464E-05
-3,96E-06
-I,13E-05
0.0004478
0,51465
-4,45384
~
0,14026
-87.93
4,479051 -7.33902 35,57001
1 45.91436 -161.4224 -48,34
:::::::::::::::::::0,41784 -1,16983
0,73854 :::::::::::::::::: 3,34236 O,6371!
o o ... o .!
-0,125340.20873:::::::::::::::::::-O,~
0.15724 -0,55185-0-0-0-'-0';::
18,78686114,800754 59,25386 27,285]
:::::::::::::::=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:::::::::=:::::=:::::=:=:=:=:=:=:=:=:=:::=:=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::=:=:=:::=:::::::=:::::=:::=:=:=:::=:=:::=:::::::::::=:::=:=:::=:=:=:::::::=:::::::::::::=:=::::::::::::::::::::::::::::::::::
Y11
Y12
E
-0.27911
12
F
SigF
0,99323
480,33913
-1.51702 0,03856 0.03347
-O~
0.0136
-34792.96
O.O~ -8,68275 -~
1,34211
o.................0..................
::::::;:::::::::=:j 0,0035539
0,10344
0.19976
0,0076869
-0,17765 0,0017291 -0.009468
-0,0006850,0055692
-0,002331
0.9~ 0,1859
~
-0,002587
-O~
0.232470,2721 26,07293 0,91114
2SP
Constal
Xl
X2
X3
X4
X5
X6
X7
-0,000609
Equação18-ProcessoOE2/ Spinlab
-~
~
~
0,21872
0,50768
711,17474
-2~
~
-14,09739
57,601521 -49607,96
a,34
Y8 Y9 YI0 Yll Y12
42,6761564430,752 -54064,523203,385138764
-0,08347 5,00673-28,41363
.:.2:.!.2.!2
-0,01872
~
~
~
-0,46655
245,48081
-5,0593 364,528661 -1526,0211 -683,6
~
~
-0,04074
11,59731
3~
3~
8,5746
1~
-8,26055
-60,19771 -9,798
-194,6758 -29,7
-14,7727 -3,877
-40,45554 -23,82
-46830,62 -28510
43,75502
-32,37
38,46186 -177,6251
,-"""",
0,0056285:::::::::::::::::::0,44115 -0,561
'
0,0078235 0,73854 ::::::::::::::::::2,84135 0,4107
-0,001765 -0,12534 0,20099::::::::::::::::::'-0,108
0,15716 -0,58098-,-,-,-,-,-;:1
0,260481 18,786861 16,99737 69,06306 30,03~
ppp-pp-p--p-p--- -- - - -- _o_-p-_o - --poopo-p--p - -
',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',',"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",."".""""",.""""""".""""""""""""""""""""",.""""""""."""""""""""""",.,"""."""""""""",."""""."",..""",,,"""""""
IYl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
4,80994 -3544,336 -274,3104239549,49 14,27161 594,42631 -1047,34
0,0002591 0,46711 -0,03479 11,79001 0,06776 -0,26695
-0,000663 -37,56481 1,06706 -1,31381
-0,00567821,51149 -347,1611 -13,78749 -8,77505
-~
-0,6954
X8
X9
Yl
,..........., ,,,,
Y2
Y3
Y4 -I,65E-05
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
0,0001486
-0,000606
-6,78E-06
9,676E-06
-3,42E-06
-7,67E-06
0,0004571
YI0
Y11
Y12
E
, ,,"""'", ",,..
I::::;:;::::::::::::
:::::::::::::::::::1
0,06197
-1,36463
~
~
-.2:2l!.!l
0,01043
-50,97506
0,0005186
~
~
~
24,32088
-~
-0,11217
0,7863
, ,,..""""" ,'..,......
-13507,76
0,104271 8,8046
::::::::::::::::::: -0,88646
0,325181 -0,10018:::::::::::::::::::, ..' , ,"""""
0,15338 ':':':':':':':':':'
0,0077515
-0,001727 0,0026378
4,47905
R2
F
SiRF
1,01171 0,31503
-0,004819
0,937531 0,28393 0,83166
a.35
ParteE - Coeficientesderegressãopadronizadosdasequações10a 18.
CoeficientesderegressãopadronizadosFioConvencionaleInstrumentosIndividuais
(Equação10)
CU yl y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 ylQ yIl y12
xl 0,52320.96390,6367 O7784 -O136 -0.083
x2 -o409 -O152O1764
x3 051860,43140,2919-0,41708512 -0,316 -0,374
x4 O1581 -0,171 0,307 -O145 -O071
wl 0.378 0.4505 -O128 -0.164
x5 -1,018 0,264-0,721-O428 -0,067
w2 -0,473 0,05
w3 -O273 0,2772
vI ..................
v2 ........ -1,043 -0,439 0,2689 0,2248-0,27106306
v3 .........
v4 -0,492-0,435
.........
05194..................
v5 ......... 0,6295 0,4028..."....
y6 -O2550,5586 ......... -0,3470.0804 0,0487.........
v7 O3328 -0,088 -O052
v8 0,5696 0,5656 -041
"""'"
O944204142 -1225..................
v9 O2348 0.5851........, 02153.........
vlQ
.........
2,2977
yIl 0,2082 -0,4010,34120,1334 02631........ -0.405
v12 0.1630,2249 ........
a.36
CoeficientesderegressãopadronizadosFioConvencionaleMotionControl(Equação11)
CMC vI y2 y3 y4 v5 v6 v7 v8 v9 vlO v11 v12
xl 0,2934 -0,383-0,1520.2375-o112 -0,267 0.618
x2 02299 O2989 -0,1420,06710,2151
x3 -O158 0,3545 O3925 -0,296O14820.4334 -0,69
x4 03025 -0,4 -0,679 -0,178 0,07260,6497-0,595
x5 04192 -0.38208771 -1264 -O586 1.343
x6 0,2409 -0,929 1,127-O423 -0,2660.4148-O218
x7 O1627 -0,328 -O153O1835-O057 -O266
x8 -0,411 1.3468-0,5411.4925 0,26 -0,2 -0.547
x9 -0,228 -0,9011,1639-0,518-0,122 0.8234-1.065
xlO 0,2141 -0,2870,7644-0,855 -0,38513585
vI
...........................
v2 ........ 0,5953 0,6741 0.3146-0,392O1601 0,28 -0.569
v3
...........................
v4 ......... -0.115 05161.........
v5
.........
O5334..................
v6 0,2201 -0,362 ......... -0,275 0,0518.........
v7 04303 """" O0829 -O044 0.1568
v8 11886 -1,329 -0,933-O508
......... 0.4871 12951.........
y9 0,5616 0,4544
.........
0,37230,6851..................
vl0 1,2475..................
v11 0,1962 -0,385-0,4240,4782 0,1368. ..
v12 -0,134 0,2228 0,0476 ........
a.37
CoeficientesderegressãopadronizadosFioConvencionaleSpinlab(Equação12)
CoeficientesderegressãopadronizadosFioDE1eInstrumentosIndividuais(Equação13)
CSP vI y2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vl0 v11 v12
xl 0.57770612702412 0.4745-0.376 -024 0.165-O142
x2 0,0593 0,0603
x3 0,2477 0.6199-0.592-0.147 0.072805882
x4 -0.291 0.271 0,0709-0,071-0,273
x5 -0.314 -O718 -0229
x6 0,76730,0226 -0,165O1852-0.139-0.407-1022
x7 0.7215 -O393 -0.235O2822 -O119 -047 -0.61
x8 0.3843 0,201 -0,264 -O559
x9 0,1965 0.4459-0.326-0.078 02789
Ivl tll%lM
1v2 ltttltUl -O755 0.313-O281 0.279704107
Iv3 tltlfll -033
Iv4 -O349 -0.408llttllt -0.272
Iv5 tt;lttt:t 0,6878 O0821 0.2985
1v6 -O139 -0.586 :jli!tigiiig -0,18
Iv7 0.4373 .1tMMlil -0,053 -0,04101681
Iv8 0.9739 -O178 -068 tltlttt 1103403036
1v9 -0.469 0.4944 0,6176}iiijt!ltM 0.3255O36240.3982
IvlO iitftt@f
Iv11 0,257 -O302 -0.5170,7706 O18780.1645illllMl -O562
Iv12 O1969 -0.204 -O,046 -0,216!ltNlttt
1ll vI v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vl0 v11 v12
xl -O046 -0.04502155 0.5783 -O148
x2 -0.156 0,1405
x3 -O013 -0.012 -O625 0.58320.1995 -0.356 -O112 0.1365 -0206 -O444
x4 0,1574 -0,086 -0,078
wl -O051 -0.051 O1513
x5 0.11550,2571 -0,668 -0.185O12850,2324
w2 00972 -0.401
w3
Ivl ......... -1.009 -0166
1v2 -0,982....... . -O742 0,3175 O2806
v3 -O013 -0013 ........ -O175 -O145 00901
v4 -O052 -0.059-O649......... 08164 -O196 O0767 07327
v5 ........ 0.172204087 -O118
y6 0,03650,0362 0,2273 -0.258O2926
v7 0.01890.0189 0358 ........
v8 06263 0,5625 ........ 0,45350,4093-0.432
v9 -0,026-0.025 0.436
.........
0.1613..................
vl0 -1235 -064 10304 0621 12309
Iv11 -0,029-0,027099990,2674 -0.295 0.5177........
Iv12 0256201723 ........
a.38
CoeficientesderegressãopadronizadosFio OEl eMotionControl(Equação14)
lMC yl y2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vl0 vll v12
xl -O013 -0.01 0,2473 -0.086
x2 0.012 0,0119 -0,097 0,2664
x3 O0088 -0,388 -0.4380.1762 -0,325 -0.135 O1323
x4 0,3557 -0.281
x5 0.2052O1412 -1026 00829 -O079
x6 -0,7011.5079 0,0936
x7 -O28 -0,405O1998 O2379
x8 00261 0,0264 -0,5231.3107 0.1257 0.503
x9 1,3988 -0.426
xl0 -0,872
vI .ttitiiiiiiitiit-O983.................
v2 -1mttmmtttt: -0,705 -0,438
v3 -O014 -O015 -O18 -0.177 0.1387
v4 -0.05 -0.05 -0,598 -0,4820,2695 -0,221 1.0431
v5 0,1447
v6 0.2861 -0.586
v7 -O155 -O101 -0.226
v8 :ttjjttjrmm::0.5477O2998 -0.273
y9 -0,413 06031 0,274%ll\l:tm:@0,2256
vlO 0,40550.513704754i:rrrrrrrm1,1371
yll -0,043 -0,0350,63720,2649 -0,335 0,4985%%:ff\jjjjjt:(=i
v12 -0,013 0.1596 -0,381 ;ii=::::mHittmt
a.39
CoeficientesderegressãopadronizadosFio OEl e Spinlab(Equação15)
CoeficientesderegressãopadronizadosFio OE2e InstrumentosIndividuais(Equação16)
211 vI v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vlO vIl v12
xl 0.351 -0,331 -0,1420.3832
x2 0,0745 -0.251 0,1988 0,198 -0.1280,1808 0.2394
x3 -0.0610,1327 -0,054 -0,357O1384 -O233
x4 0,0849
wl 0,1661 -0,047 -0,181 -0.28 -0,085 -O16
x5 -O184 -O348 02026 -0.476 -0.31
w2 O1002 -0.13 -0.24 0.0764 -O189 O1038 -0,22
w3
vI ::::::::: 0,5738 -0.7 0.2738 -0,8620,4682 -119 -1,431
v2 ,.
v3 ::::::::: 0,2089
v4 -0931 ::::::::: 10691 -0533
v5 -0,081 ::::::::: 0,1271
v6 -0496 0,1219 :':':':':':':':':-0,4490.2071 -0.3770,3332 -0.662 -0.766
v7 0,1043 0,3224 -0,252 , 0.3022
v8 -0.237 0,416 -0.199026810,2527 ::::::::: 0.36260,3685 -0.532
v9 -013301483 0,3159::::::::: 03523 -0318 -042
vl0 O2384 -O238 0.34380.7469..".. , 1.37540.5117
v11 -0,190,13210.3468 -0,044 -0,1460,2222 -0,1870,4257.." -0.426
v12 -0,212-O254 -O334 -0.5030,2627-0.646"",...
ISP vI v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vlO v11 v12
xl -0.015 -O014 -O339 O2387 O0766 -O088 -0.342
x2 0,2048 -0,175 -0.052
x3 00171 0.0169 -0.947 -0,232 01748 -O077 -091
x4 O1918 -0,1830,11820,1193 0.2128
x5 0466 O1772 -O339 -O071 O1592
x6 -0,023 -0,045 -0.933 O3381 -0.771
x7 -0.023 -o022 -0,86 -0,242 -0,572
x8 -1.006 04758 -0,288 -0.869
x9 00236 0.023 -0,666 0,3003 0.055 -0.695
vI
' .. ,.. ,"
-1,023,...."",......"
v2 -0.965........ -0.73408244 0.3137
v3
....,.."
-0,175 0,1437........'
v4 -005 -O057
........,
06101 0,7331........,........,
v5 -0.017 -O016 0286
..,......
0,4579........'"""'"
v6 O020700212 0,2561 .....',..
v7 O02740,0267 O4656 ........ 0.2072
v8 -O036 -O033 '.,.. .. ,, O3359 -O401.........
v9 -0,369 0489 ........, 0,1856....,....
vlO 0.89540.7614........ 1.2558
v11 -0,04 -0,0380,56330.2717 -O38 -O185 -O232 0,5367,......,
v12 0,02020.0182-0,5680,158604238 -0,18 00566 ..",..,
a.40
CoeficientesderegressãopadronizadosFioOE2eMotionControI(Equação17)
2MC vI v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vlO v11 v12
xl O0884 -O411 0.05960,3681
x2 O14060,1577 0.1506
x3 -0.08600644 O1256 -O159 O1133 -O13
x4 0,046 -0,59
x5 -0.079 O3434 -0441 -O056 O0752 -O165 -0.286
x6 00743 -0,057 0,4724
x7
x8 O1203 -0,0510,1865O5328 0.1681 -0,1130.211703449
x9 O0469 -0,334 0,4604
xIO 0,2872 -O268 -0.073
vI ......... O5468 -0,604 0,5288-0,371-0.755O5424-1075 -1142.........
v2 ........ 0.8914-0.263 -O7 -0,6410.61210.8608-O638 1.2968
v3
......... O3909..................
v4 -0.898
.........
09358..................
v5 0,3551 ..................
v6 -0,12 -0,130,37340,0992-0.911
.........
-0,558 -0.706.........
v7 00751 -O166 -O259..".... O1581O1439-O179O3629
v8 -0.58504928 0534"""'" 07531 -111 -0.686.........
v9 0,2298 0,342
.........
03166 -0,372.........
v10 O3456 -0,471 -0.073 0,1864-0,3890.72080.9746
.........
1,40105513..................
v11 -0,223 0,382 -0,1760,5458-0,376-0,395 0,498........ -0,414
v12 -0.309 -0,29 -0,171 0,1817-0,267....... .
a.41
CoeficientesderegressãopadronizadosFioOE2eSpinlab(Equação18)
2SP vI v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vl0 v11 v12
xl 0.14150,1459 -O162 0,1117 O1691 -0,254 -0,118 0,1159 -O276
x2 -0.046 -0,0450,1852 -0.16
x3 -O.066 0,1438 -0.07 -0,401 -0,179 -0,153 0,1806 -O317 -0,293
x4 -0.107
x5 -O053 -0.082 -0,035 -0.278
x6 0.3653 -0,039 -0,888 -0,34 0,3196 -O695 -0,234
x7 0,2749 -0,043 -0,152 -0,751 -0,297 0,2525 -O601 -0,189
x8 0,2198 -O15 -O797 -O185 O2495 -O461 -0.25
x9 0,0761 -0,213 0,0953 -O188 -0,222
vI .':'::ffttHf::040680,4919-0,861 -0.5540,4274 -O755 04589 -0,832 -1.046
v2 -0.896 0.471 0.8608 -0.612 1.3588
v3 0,229
y4 -095
v5 02127
y6 -0,171 -O338 -026
v7 0,0854 0,4647 -0,263 0.1439
v8 -0.2350.4824 -O342 02713 06309 -1221
y9 -0,1210,1693 0,3448 0,26 0,3343 -0,368
vl0 0,2284 -042 0.1626 0.4770.9746W:;:::::,::ttt1,1910,3554
ly11 -0,1920,33570,2494 -O153 -0,242 0,2585 -O257 -0,39504795::::::::::::ffff}-0.224
Iv12 -0,209 -0,127 -0,6 0,1816-0,281:::t,:tt:::ffl:
ANEXO 11
Manual de utilizaçãodo SAF
(Sistemade Apoio à Fiação)
8043
Esteanexoconstituio manualdo utilizadordo SAF. a objectivodestenãoé
somentecomplementaro protótipomastambémparadaraoutilizadorumadescriçãoda
interfacexistentebemcomoomododeoutilizar.
a protótipofoi implementadon ambienteApple@Macintosh@,utilizando-seo
FLEX ("shell")eoLPAProlog3.0.
Requ~itosdefuncionamento
Parautilizaro SAFsãonecessáriosseguintesrequisitos:.Um computadorApple@Macintosh@comumdiscoduroe recomenda-se8
MBytesdememóriacentral.
. Deveserutilizado softwaredosistemaMacintoshversão6.0ousuperior.
Instalação
.É necessárionstalaroFlexeoLPAProlognodiscoduro..Todososficheirosnecessáriosparaexecutaro programaestãoincluídosnuma
disquetechamadaSAF.É recomendávelcopiarapastaSAFparaodiscoduro.
Generalidadesdainterfacecomoutilizador
Assume-sequeo utilizadorseencontrefamiliarizadocomestetipodeambiente,
dadoqueos princípiosde interfacedesteprogramasãosemelhantesaosutilizados
geralmenteemambienteMacintosh.
Nestecasoparticular,o utilizadorirá depararcomváriostiposde janelas
diferentes.
As primeirasjanelasapresentadas,sãojanelasdopróprioprograma(Flex),as
quaissãonecessáriasparaasuainicialização.
A partirdaíasjanelasqueirãoaparecer,sãoimplementadosemFlexounoscasos
ondetalnãofoipossívelemLPA Prolog.
As diversasjanelasemquestão,ou sãojanelasdeescolhadeopções,ondeo
utilizadordeveráseleccionaro pretendido,peloposicionamentod cursorsobrea sua
opção,selecionado-a(pressionandoo botãodorato)devendodeseguidafazerumOK ou
umReturnousãojanelasdeentradadevalores,ondeseránecessáriontroduzir,osvalores
pretendidosseguindo-setalcomonocasoanteriorOK ouumReturn.Alémdestas,dado
quetodososvaloresintroduzidossãovalidados,poderáaparecerumajanelaquandosão
introduzidosvaloresquenãofazempartedagamaaceitepeloprograma(Janela32).Setal
acontecer,dever-se-áfazer-seOK eseguidamenteintroduzirumnovovalor.Alémdesta
existeumajaneladeexplicaçãoaqualéactivadapeloescolhadoEXPLAIN dajanelade
inserçãodedadosouentãodasjanelasdeselecção(Janela33).
Finalmente,apareceráumajanelachamadafiar-o,naqualvãoserapresentados
todososvaloresresultantesdasopçõeselecionadospeloutilizador.Alémdestesvalores
aparecerásimultaneamenteumajaneladeespera(Janela34),aqualédespoletadaemtodas
asopçõesdeimpressão,permitindovisualizarsempreosvalores.O premirobotãodorato
sobreo continUlJr,fazcomqueapareçanovamenteomenúdeselecção.
Arranque
Paraactivaro programaé necessárioabrira pastaSAF, ondeseencontramos
ficheirosepremirobotãodoratoduasvezesemsucessãorápidacomocursorposicionado
sobreofiar..p.A partirdestemomentoseráefectuadaacompilação,devendoutilizador
aguardarenquantoestaoperaçãoéefectuada.
Seguidamente,o operadordeveráseleccionarnabarrademenúsaopçãoEval e nestea
opçãoquery(Janela1).
; File Edit SearchWindowsFonts
-::-=-=- ...:.--:: ::: :"--: c : fiar.
8044
FleH
Qoery... 88Q
Run 10s:1(IU(~ry ,)(clj
Enter 88T
..--.--.--.-.-.--....-......-.-----.-
Compile HK
Compileselected
Optlmlzeali
,
SeIspypoints...
Cleer GIl spy polnts
./ Bebo
Janela1
Depoisdestaselecçãoapareceráumajanela,naqualdeveráserescritoapalavra
sal (Janela2)paraqueo programacarregueo ficheiroquecontêminformaçõessobreas
característicasdarama,dosfiosedosfornecedores.
8045
1111'"11...
oTrace 181Compile 181Echooutput 181Holddlalog...
Q:I Saf~
A:
Flnd solutlon... , Flrst J [ NeMt ] (
Janela2
Ali ) (cancel)
Apósseterefectuadoa compilaçãodo programapareceráno ecrãa janela
fiar_o,eomenúprincipal(Janela3),ondesãocolocadasseisopçõesaoutilizador.
.A de simulaçãofio, quepermitedeterminarquala ramaapropriadaparaa
produçãodeumdeterminadofi ..A desimulaçãorama,selecçãoquedeveráserefectuadaquandosepretender
preverascaracterísticasdofioproduzidosporumadeterminadar ma.
.A doprocessodeprodução,aqualirápermitirdeclararinicialmenteouentão
alterarosprocessosnumanovasimulação
. A dometododecontroloquepermitedeclararinicialmenteoualterarqualquer
umdosmétodosescolhidosnumanovasimulação.
.A actualizaçãodabasedeconhecimentosparagravarqualqueralteraçãoàbase
deconhecimentosquesequeirapreservardepoisdautilização..A saídadoprograma.
Paraexemplificaro funcionamentod programa,vai-seilustrara resoluçãode
váriosexemplos:
Problema1
Pretendesaberquala ramaautilizarparaproduzirumfio convencionalcomas
seguintescaracterísticas:
Coeficientedetorção:
Númerodofio
Coeficientedevariaçãodonúmero:
Resistência:
Coeficientedevariaçãodaresistência:
Alongamento:
Coeficientedevariaçãodoalongamento:
CVUster:
4
16
1.5
534
14.0
5.2
12.9
21.0
a.46
Pontosfinos.
PontosGrossos:
344
669
56
1138
InstrumentosIndividuais.Todasas
Nepes:
Pilosidades:
O controloda ramaé efectuadacom
propriedadesvãoserconsideradasnapesquisa.
Passo1: Inicializou-sestapesquisapelasimulaçãofio.
Escolha:
actuallzaçaoDC
metodosdecontrolo
processosdeprodução
Passo2: Nestecasoaopçãofoi adosInstrumentosIndividuais.
Quetipodemetododecontrolo
utiliza1
1-0-1
( Ok ) [rancei) (EHplaln)
Janela4
t Ok (rancei) (EHplain)
Janela3
8047
Passo3 :Escolhadoprocessoconvencional
Quetipodeprocessodeprodução
utiliza?
( Ok J (Cancel] (E"plaln)
Janela5
Passo4 : Selecçãodevaloresnovos,istoé,pretende-seefectuarumanovapesquisacom
valoresdiferentes.Seoptassemospelautilizaçãodevaloresantigos,o programautilizaria
osúltimosvaloresintroduzidosequeseencontramarmazenadosnabase.
Escolha:
( Ok J [Cancel] (E"plaln]
Janela6
Dadoqueaescolhadoutilizadorfoi Introduçãodenovosvalores,apartirdeste
momentoaparecerãoasjanelasdeintroduçãodosdiferentesvalores.
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Passo5: Introduçãodosvaloresdaspropriedadesdofio
Introduzaporfauoro ualordoçoeflçlentede
torç60?
~
t Ok , [ tançel) (["plaln)
Janela7
Introduzaporfauoroualordonumerodofio ?
E
( Ok J [[ançel ] [["plain ]
Janela8
IntroduzaporfeDoroualordotU donumero?
[1.5
I Ok J [ [ançel] [["plaln]
Janela9
IntroduzaporfeDoroualordoresistênçiadofio
1
153~
( Ok J (tançel) (["plaln]
Janela10
8049
IntroduzaporfeDoroualordoCUdareslstAnela
1
E
( Ok J ( Caneel) (EHplaln)
Janela11
IntroduzaporfeDoroualordoCUDlter1
E
( Ok J (Caneel) [EHPlaln]
Janela12
IntroduzaporfeDoroualordotU do
alongamento1
112.~
( Ok J (Caneel) (EHplaln)
Janela13
IntroduzaporfeDorouolordoalongamento?
E
I Ok J (taneel) (EHplaln)
Janela14
8050
IntroduzaporfeDoropalordospontosfinos1
[341
( Ok J [Caneel) [EHplaln)
Janela15
IntroduzaporfeDoro lJalordospontosgrossos1
166~
( Ok J [Caneel) (EHplaln)
Janela16
IntroduzaporfeDoropalordosnepes1
~
( Ok J [Caneel) [EHplaln)
Janela17
IntroduzaporfeDoro lJalordaspllosldades1
11138
[ Ok J [Caneel) [EHplaln)
Janela18
8051
Passo6: Selecçãodaspropriedadesapesq1dsarnabase
I" IJpIIP(ldllp\ IId I dllld
Escolhaaspropriedadesdaramaquequerconsiderarna
pesquisaà basedeconhecimentos
181Resistincla
181Rlongamento
181Comprimento
I8Ilndlce de uniformidade
181FIbrascurtas
~Micronaire
181Percentagemdepartlculas
t OK J
Janela19
Passo7 : Introduçãodovalorpercentual15relativoaointervalodeprocuranabasede
conhecimentos
IntroduzaporfeDorapercentagem(O a 100)?
~
t Ok 3 [Cancel) (["plalnJ
Janela20
A partirdestemomentoutilizadorpoderádepararcomdoistiposdesaída.Neste
caso,dadoquefoi encontradoumaramanabasequesatisfezascondiçõespretendidas,o
utilizadordepararácomaJanela21.Nestecasoaparecerãocincoopções:
. Rama calculada,sea opçãofor esta,apareceránajanelajio,r_°, as
característicasquea ramadeveriaterparaproduziro fio comascaracterísticas
introduzidas.
.Ramasdabase,nestecaso,najanelafiar_o,apareceráo nomedaramade
algodãobemcomoaspropriedadesqueseencontramassociadasesta.
.Fio comramasda base,najanelajio,r_°, serãomostradasascaracterísticasdo
fio,seutilizarmosaramaexistentenabase.
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.Fornecedorramasdabase,estaopçãopermiteaoutilizadorsaberquaisos
. fornecedorest motipoderamaescolhida,bemcomo seucustoeprazodeentrega.
. Saída,aoseleccionarmosestaopçãovoltar-se-áaomenúprincipal
Escolha:
t .1111.1. .1h Ul.1d.1 :'!1
ramasdabase
fio comramasdabase
fornecedoramasdabase
sair
Destemodo,depoisdeseterselecionadoa pçãopretendidan janelafiar_°
serãoimpressosresultadosbtidosparasdiferentesopções:
Seaescolhaforramacalculadapareceránajanelafiar_°,afigura1,ondese
poderáobservarosvalorescalculados,bemcomoasopçõesqueforamanteriormente
efectuadasnasJanelas3,4e5.
I Ok J (Cancel) [EHplain)
Janela21
a.S3
sillulaÇ)lo_fio
IIIst~nto. IDdividais
Conve:noioDal-..- .................
Valor.. da rama calcUlados--- ...............------ ...
Os valor.. da r ca1culado., utilizaMo o. Instrumentos IDdividais,
do o. ng'1Jint.s:
resisti:noia_fibra(c./tex) . 23.92
alongam.nto(W) .. 5.43
oomprilMnto de .fibra ( ") . 1.02
indioe_uni1ormidad.(r) .
fibru_curtas(W) ..
45. 13
6.80
lÚoroDairIil' (unidadlil's) . 3.74
percentagem_de Jarticulas (W) .. 2.30
--.......................................------- -- ......
Figura 1
A figura 2 visualiza, os resultados obtidos para a pesquisa de ramas da base.
Nesta figura pode ser visualizado a informação sobre o algodão a utilizar para a produção
do fio pretendido. Na janela de saída podem ser visualizados o tipo de algodão, a
percentagem a que este foi encontrado bem como as propriedades do mesmo. As
propriedades escolhidas para a pesquisa apresentam-se do lado esquerdo do janela com um
ON, caso alguma desta não fosse a escolhida a impressão seria de OFF nas não
selecionadas.
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==--========= ========== ,,", :_-==========-== ,"""'"
Propriedades ~ raB*S~---, ==......--- ' "'.... -
A1godao",ii_&_P3"4
Coma peroentag&1Dpero '" 15
05 valores da raIDaencontradasão os seguintes:
on
resistência_fibra = 22.46
on
alo~nto = 5.33
on
comprimentode 11hra", 1.04
on
iDdice_UDiforRidade = 43.20
on
fibras_curtas '" '.48
on
lIicro:naire= 3.90
on
percentagem_de-particul.. = 2.30---------- ,---------- , -----------------------------, --
Figura2
SeaescolhadomenúfordeFio comramadabase,najaneladesaída,Figura3,
aparecerãoascaracterísticasqueo fio teriasea ramautilizadaparao produzirfossea
existentenabase.
===="'=====-==-=========================-============-========--======---
Características do fio produzido
..=======-========--===.--===========--=..==== ==...._..
Caract&rísticas do fio produzido com esta rama: ii_&_P3774
.-. -= -- -- -- __a
Figura3
al.fane '" 4.00
nUlllero_do_fioCl'e)- 3'.54
cvl'ecr) = '.95
resistlnoia_tio(g) - 39.92
cvresistincia(r) '" 15.83
aloDgam9nto_fio(r) - 4.28
cvaloDgUento(r) = 13.59
cv_'USter= 29.'4
pontos_finos/1000m= 1'28.28
pontosossos/100Om = 2870.66
nepes/100Om- 1493.09
pilosidades/100m- 1006.14
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Seaselecçãoforadofornecedor,najanelaflor_o, aparecerãoosdadoscomoo
nomedoalgodão,qualo nomedofornecedor,oseucustoeo prazodeentregadomesmo
(Figura4).
A19o4io. Foruoedor.
---
AJ.pao = ii_9J3'774
ForD8084or = DEF
custo - 200
Prasod. _i:nga - 10--- --------
Figura4
Finalmente,seaopçãoforsaída,apareceráajanelacomo menúprincipal(Janela
3),apartirdaqualsepodemefectuarnovasimulações.
Problema2
Pretende-sesaberquaisascaracterísticad ramaautilizarparaproduzirumfio
DE2,comasseguintespropriedades:
Coeficientedetorção:
Númerodofio
Coeficientedevariaçãodonúmero:
Resistência:
Coeficientedevariaçãodaresistência:
Alongamento:
Coeficientedevariaçãodoalongamento:
CV Uster:
Pontosfinos.
PontosGrossos:
Nepes:
Pilosidades:
4.79
22.13
1.8
332
14.6
5.74
9.5
17.18
52
111
82
166
D processo decontroloderamautilizadoéo Spinlabe apercentagemcomque
seráefectuada pesquisaéde10%.
Dadoquenosencontrarmosnomenúprincipal,depoisdetermosefectuadoa
resoluçãod Problema1,ospassosserãosseguintes:
Passo1 :Selecçãodemetodosdecontrolo(Janela3)
Passo2: EscolhadeSpinlab(Janela4)
a.S6
Passo3 : Selecçãodeprocessosdeprodução(Janela3)
Passo4 :EscolhadeOE2(Janela5)
Passo5 :SelecçãodeSimulaçãotio(Janela3)
Passo6 :Selecçãodenovosvalores(Janela6)
Passo7: Introduçãodascaracterfsticasdostios(Janelas7-18)
Passo8:Selecçãodaspropriedadesapesquisarnabase(Janela19)
Passo9:Introduçãode10comopercentagemdeprocura(Janela20)
Nestecasoe dadoquenãofoi encontradanenhumaramacomascaracterísticas
pretendidas,outilizadordepararácomosresultadosimpressosnafigura5.
naula9io_fio
Spi1Ü.ab
OE2
Dão existe nenhuma rama nesta base capaz de produzir um fio com as car.cteristicas desejadas
Procura iniciada a O r
Procura .finalizada. 1O r
=--===..=======-=====-=====--==-==-=--=-== == = =
'alares da rama calculados
=============================--===-=====--=========== ==--= =--= -==
05 valores da rama caloulados, utilizando o Spi1Ü.ab,
sio 05 seguintes:
resistincia_tibra(oR/tex) - 25.16
alongamento(r) - 3.86
oomprimento de fibra ( .) .
indioe_unitormidade(r) .
0.91
'79.'71
mioronaire(unidades) = 3.62
re.tleotancia(W) .. '74. 12
grl.u_de_amarelo(Unid+b) = 8.43
indioe_de_oor1 = 3'7.'79
Uldice_de_oor2 = 4.54
===.--==-=-===========-=============================-========..============
Figura5
Depoisdesepremiro continuarapareceráo Janela22,noqualse pode
seleccionara procuradetiosproduzidos,istoé,seráefectuadaumapesquisanabase
ondeseencontramascaracterísticasdosfiosbemcomoosalgodõesqueoproduziramde
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modoaconseguir-seobterumfiojá produzidocomcaracterísticassemelhantesaoquefoi
introduzidopelooperador.Seforselecionadosair, o menúseguinteseráo principal
(Janela3).
Escolha:
( Dk J [Cancel) [EHplalnJ
Janela22
Ao seleccionarmosprocurade fiosproduzidos,najanelafiar -° poderá
visualizar-seafigura6ou7.
Senãoforencontradonabasenenhumfio comcaracterísticassemelhanteao
introduzido,najanelafiar_oéimpressoquemostrafigura6.
p.fio
fio ~i eDContrado11&BC NtDhumfio.
Figura6
Seaofazerapesquisanosdiferentesfiosexistentesnabase,encontrarumfio,na
janeladesaídaseráimpressoaramaquejáproduziuessefio(figura7).
p.fio- =, ---==....
BaIlaquej' prodUlliu.tio 0018as oe.re.otmstiou iDdioe.das: 5P-paylMS4ter14:51v.
Fio.lICOatradoa - ~ro.nt.ag118d.: O
== ==--= ===--
Figura7
A partirdestemomentoe depoisdesefazero continuar,estamosnomenúprincipal
(Janela3).
8058
Nesteprimeirocasoefectou-seumasimulaçãodofio,masseo problemafosseo
dedeterminarquaisaspropriedadesdofioqueseobteriamcomautilizaçãodeumarama
comasseguintescaracterísticas:
Problema3
O controlodaramafoi efectuadocomSpinlab.Ascaracterísticasobtidasforamas
seguintes:
Resistênciadafibra:
Alongamentodafibra:
Comprimentodefibra:
ÍndicedeUniformidade:
Micronaire:
Reflectância:
Graudeamarelo.:
Índicedecor!:
Índicedecor2:
21.6
5.6
1.01
79
3.60
77.4
9.8
21
3
Pretende-sedeterminarascaracterísticasdo fio, seo processoutilizadofor o
convencional..
Passo1 :NaJanela3escolhadesimulaçãorama
Passo2 : NaJanela4,escolhadeSpinlab
Passo3 : NaJanela5,escolhadeConvencional
Passo4: NaJanela6,escolhadeIntroduçãodenovosvalores
Passo5 : Introduçãodosvaloresdascaracterísticasdaramadealgodão,nasJanelas23a
31.
Introduzeouelorderesistineledefibra1
E
- Ok 1 [ Ceneel] [EHplaln]
Janela23
8059
Introduzaoualordoalongamentodafibra1
[5.6
( Olc J (Cancel] [EHplaln )
Janela24
Introduzaoualordocomprimentodafibra?
11.01
I Ok J (CancelJ [EHplalnJ
Janela25
IntroduzaoualordoIndlcedeuniformidadeda
fibra?
C
( Ok J [Cancel] [EHPlaln)
Janela26
Introduzao Dalordomlcronalredafibra 1
[3.6
I Ok J [CancelI (EHPlaln)
Janela27
a.60
Introduzaoualordareneetanela1
!11.4
( Ok J (Caneel) (EHPlaln)
Janela28
I Ok J (Caneel] [EHplaln]
Janela29
Introduzao oalordo Indlcedecor 1dafibra 1
E
I Ok ~ (Cantei) (EMplaln)
Janela30
IntroduzaooalordoIndleedeeor2dafibra1
r
- Ok 1 (Cantei] [EMploln]
Janela31
Após se teremintroduzidosos valores,aparecerána janelafiar_o as
característicasdofioproduzidoc mestarama.(figura8).
a.61
si.ulaç:ãoJama
SpiDlab
ColI.v.lIOioll&l.............. - - - -
Caract.rístioas do fio produzido
==============~
Características do fio produzido comest.. rama: nJ.orn_utroduzidos_sp
==...=====.==========.=====.=--~.=========-=~= ~~
Figura8
o carregarnocontinuar,fazcomqueo utilizadorregresseaomenúprincipal
(Janela3).
Problema4
Pretende-seaberquaisascaracterísticasdofio OE2,utilizandoascaracterísticas
deramadoproblemanterior.
Passo1 :NaJanela3escolhadeProcessodeprodução
Passo2: NaJanela5,escolhadeOE2
Passo3 : NaJanela3,escolhadeSimulaçãorama
Passo4: NaJanela6,escolhadeUtilizaçãodevaloresantigos
Apósseterpercorridoestespassos,najanelafiar_° apareceráimpressosvalores
dascaracterísticasdofioOE2(figura9).
alfu. = 4.00
lI.umero_doJj.o(Be) .. 29.63
cv.(r) = 2.18
resistêllOia_fio(g) . 206.93
cvr.sistincia(r) = 15.91
alongaMell.to_fio(r) . .22
cvalongamell.to(r) = 13.49
cv_r" 26.
poll.tos_finos/1000m.. 1423.49
polI.tos_grossos/1000m. 2028.88
nepes/100Om lO 692.93
pilosidades/100m .. 1110.39
.:ilaul~ãoJue.
Spinlab
0E2
valores_velhos_ra.._sp-------------------------
Caraoterístioas do.fio prod18ido
================ ====================== --===============-
Caraoteristioas do .fio produzido 0011esta raMa: Y8.loresJ.ntrod\1Zidos~
=-=====.==========-=====.=======================-====---======-=..-==-
Figura9
8062
Tal comoaconteciano casoanterior,depoisdesecarregarno continuar,o
programavoltaaomenúprincipal(Janela3).
Finalmenteapresentam-seoutrotiposdejanelasqueo utilizadorpoderádeparar
aolongodaexecuçãodoprograma.
ij ~ Inuolldonswo,
. Ok .~
Janela32
alfau = 4.'79
nuero_do..fj.o(Be) - 24.88
ovlfe(r) - 1.61
resistinoia_.fio(g) - 300.26
ovresistênoia(" = 11.12
aloDgUlento _.fio (r) - !5.16
ovalongamento(r) = 10.39
ov_uster - 16.28
pontos_!inos/1000m = 60.94
pontosos:soS/1000M = 113.72
Ni'pes/1000m. 186.47
pilosidades/100m = 147.00
8063
I
~ a percentagemdeue ser menor ou Igual a
~ 100 e maior ou IgU818O CD
Janela33
Janela34
